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Tez icindeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar cercevesinde elde
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UZERINE TASKOPRU SARIMSAGI VE SENTETIK ANTIOKSIDAN
ILAVESININ ETKILERI
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Arastirmamizda tarafimizca tiretilen tereyaglarina sarimsak ve antioksidan ilavesinin
depolama stiresince hem kalite 6zellikleri hem de oksidasyon stabilitesi Gizerine etkisi
incelenmistir. Bu amagla kontrol (sade tereyagi), farkli oranlarda (%2,5; %5; %7,5
ve %10) sarimsak iceren ve 50 ppm BHT (Biitillenmis Hidroksitoluen) ilaveli
tereyag1 Ornekleri 2 tekerriirlii olarak hazirlanmistir. Ornekler +4°C’de muhafaza
edilerek depolamanin 2., 15., 30., 45., 60., 75., 90. giinlerinde baz1 6zellikleri ve
oksidasyon stabilitesi agisindan analiz edilmistir. Duyusal analizler de yapilmistir.

Tereyagi ¢esidinin ve depolama siiresinin Orneklerin kimyasal o6zellikleri (pH,
titrasyon asitligi ve asit degeri) ve oksidasyon stabilitesi (tiyobarbdtirik asit ve
peroksit degeri) iizerine etkisi dnemli bulunmustur. Biitiin tereyagi ¢esitlerinde
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tereyagi1 duyusal agidan begenilmemistir.
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ABSTRACT

MSc. Thesis

THE EFFECTS OF TASKOPRU GARLIC AND SYNTHETIC ANTIOXIDANT
ADDITION ON SOME PROPERTIES AND OXIDATION STABILITY OF
BUTTER
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The effects of garlic and antioxidant adding to the butter that produced by us on both
quality properties and oxidation stability during storage were investigated. For this
purpose, control butter (plain butter), garlic in different proportions (2.5%, 5%, 7.5%
and 10%) and butter samples added with 50 ppm BHT (butylated hydroxytoluene)
were prepared as 2 replicate. The samples were stored at +4°C and analyzed at 2nd,
15th, 30th, 45th, 60th, 75th, 90th days of storage for some properties and oxidation
stability. Sensory analysis has also been done.

The effect of the butter varieties and storage time on the chemical properties (pH,
titration acidity and acid value) and oxidation stability (thiobarbituric acid and
peroxide value) of samples were found to be important. The control and BHT
supplemented butter received the highest sensory analysis scores and followed by
5%, 2.5%, and 7.5% garlic-supplemented butter in the first days of storage,
respectively. The highest sensory analysis score was taken by butter added 5% garlic,
at the end of storage time. The butter added 10% garlic was not appreciated
sensually.
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1. GIRIS

Tereyagi, kendine 6zgii bir tada sahip olmakla birlikte; beslenme acisindan da enerji
kaynagi olmasi, kolay sindirilebilmesi, insan viicudunun iiretemedigi ve yetersiz
alindiginda bazi aksamalara yol agabilen siitiin en onemli unsurlarindan biri olan
elzem yag asitlerini bulundurmas1 ve A, D, E ve K vitaminlerini icermesi gibi
Ozellikleri ile oldukca dnemli yere sahip bir gida maddesidir (Kinsella 1988; Metin
2008; Tahmas Kahyaoglu 2014). Turk Standartlar1 Enstitiisii TS 1331-Tereyagi
Standardi’na gore tereyagi; krema (kaymak) ve yogurdun teknigine uygun metot ve
aletlerle islenmesi sonucunda elde edilen, gerektiginde Gida Katki Maddeleri
Yonetmeligi’nde izin verilen katki maddeleri de katilabilen kendine has tat, koku ve

kivamdaki bir stit Granudir.

Tirk Gida Kodeksi Krema ve Kaymak Tebligi’'ne gore krema; siitten fiziksel
seperasyon islemi ile elde edilen siit yaginin, yagsiz siit icerisindeki yagca zengin
emiilsiyonu seklinde tanimlanmaktadir. Tiirk Gida Kodeksi Tereyagi, Diger Siit
Yagl Esasli Siiriilebilir Uriinler ve Sadeyag Tebligi’ne gore tereyagi; agirlik¢a en az
%80, en fazla %90 oraninda siit yagi, en fazla %2 oraninda yagsiz sut kurumaddesi
ve en fazla %16 oraninda su igerigine sahip iiriin olarak tanimlanmaktadir. Cesnili
tereyagl ise tereyagina cesitli baharat, meyve ve sebzeler, bal ve/veya diger gida
maddeleri katilarak cesnilendirilmesi ile elde edilen, tat ve koku disindaki diger
Ozellikleri tereyagi igin verilen Ozellikleri tasiyan ve son iriinde siit yagi orani

agirlikca en az %75 olan Urln olarak ifade edilmektedir.

Tereyaginda depolama siiresince oksijen, 1sik, su, 1s1, enzim ve mikroorganizma
kaynakli olarak acilasma, renk ve diger tat bozukluklar1 olusur. Hidrokarbon
zincirlerindeki doymamis kisimlarin veya doymamis yag asitlerindeki ¢ift baglarin
oksijen ile tepkime baslatmas1 peroksit ve hidroperoksitlerin olusmasina sebep olur
boylelikle yaglarda oksidasyon meydana gelmektedir (Atamer, 1993). Doymus ve
doymamus aldehitler, hidrokarbonlar, alkoller, doymamis ketonlar, malonaldehitler;
hidroperoksitlerin parcalanma drtnleridir (Fox vd., 1995). Antioksidanlar, depolama

siiresince oksidasyona bagli olarak gelisen aci tat ve kokunun olusmasin



onlemektedirler. Bu Urtinler oksidasyonu geri ¢evirmez veya ransit Uriinleri ortadan
kaldirmaz. S6z konusu maddeler oksidasyon islemi baslamadan 6nce taze iiretilmis
gidalara ilave edilerek oksidasyonu geciktirir veya engellerler (Karatepe, 2010).
Yaglarda stabiliteyi artirmak ve raf 6mriinii uzatmak amaciyla sentetik antioksidanlar
(BHA, BHT, DG, OG vb.) kullanilmaktadir (Ayar, Ozcan, Sert ve Aslan 2006).
Kimyasal antioksidanlarin siirekli kullanimi durumunda olas1 teratojenik ve
karsinojenik etkileri konusunda tartismalar son yillarda giindeme gelmistir. Bu
sebeple dogal antioksidanlarin yapay antioksidanlar yerine tercih edilmesi
yayginlagmistir (Karatepe, 2010). Dogal antioksidanlar genis bioaktivite profiline
sahip olmalart nedeniyle farkli amaglarla gida sektoriinde kullanilabilecek 6nemli
alternatiflerdir. Bu maddelerin insan sagligi ac¢isindan, antikarsinojen etkiyi de
kapsayan c¢ok sayida olumlu biyolojik aktiviteye sahip olduklar1 ortaya konmustur
(Ogiit, 2014).

Sarimsak biyokimyasal agidan 6nemli aktiviteye sahip pek ¢ok kimyasal bileseni
iceriginde bulunduran ve oksidasyonu Onlemesi ile de gida sektoriinde dogal
antioksidan olarak kullanilan tibbi aromatik bir bitkidir. Sarimsagin yapisinda ¢ok
yuksek miktarda siilfiirlii bilesikler (alliin, ajoen, diallil trisulfidr, allisin, S-allil
sistein, allilpropil distlfur, S-allil merkapto sistein vb. bilesikler) bulunmaktadir.
Ayrica silfirlii olmayan bircok bilesik de mevcuttur. Bunlar bazi enzimler
(peroksidaz, mirasinaz, allinaz), esansiyel yaglar, flavonoidler, B1, B2, Bs, C ve E
vitaminleri, karbonhidratlar (sakkaroz, glikoz), esansiyel aminoasitler, selenyum,
germanyum, tellurium ve diger bazi iz elementlerdir (Zor, 2006; Ayaz ve Alpsoy
2007; Ozkan, Simsek ve Kuleasan 2007; Kozan, 2012).

Sarimsak yuksek antioksidan etkisini ise yapilarindaki fenolik bilesiklerle
gostermektedir. Fenolik maddeler bitkisel kaynakli besinlerin lezzetine ve rengine
etki eden, meyve ve sebzelerde az miktarlarda bulunmakla birlikte énemli olan
bilesiklerdir. Fenolik maddeler basit fenolik maddeler ve polifenoller olmak iizere
kabaca iki gruba ayrilir. Meyve ve sebzelerde yaygin olarak bulunan fenolik
maddeler hidroksibenzoik asitler, hidroksisinamik asitler ve flavanoidler olmak tizere
U¢ kisimda incelenmektedir. Flavanoidler ise katesinler, antosiyanidinler, flavanoller,

flavanonlar ve proantosiyanidinler olarak gruplandirilmaktadir (Cemeroglu ve Acar



1986; Baysal ve Yildiz 2003). Fenolik bilesikler metal iyonlarla birlesik olusturma,
serbest radikalleri siiplirme, singlet oksijen olusumunu durdurma/azaltma gibi
hususlardaki etkisi ile antioksidan 6zellik gostermektedir. Fenolik bilesikler aromatik
halkalarindaki hidrojeni lipitlerin, proteinlerin, niikleik asitlerin, karbonhidratlarin
serbest radikallerce okside olmalarin1 engellemek icin verebilmektedir (Kasapgopur-

Ozel ve Birdane, 2014).

Tereyaglarinin tiiketilebilme 06zelligini kaybetmeksizin saklanabilecegi siirenin
tespitinde, siit yaginin hidrolizasyon ve oksidasyon diizeylerinin belirlenmesinde,
bozulma testleri olarak tanimlanan yag asitligi, peroksit degeri ve TBA testleri
yaygin olarak kullanilmaktadir (Bakirci, Celik ve Ozdemir 2002; Koyuncu 2010).
Uzun sireli muhafaza sonucunda oksidasyonun artmasi ile hidroperoksitlerin
malonaldehitlere pargalanmasi s6z konusu olmaktadir. Malonaldehitleri tespit etmek
peroksit testi ile miimkiin olmadigindan TBA analizi ile oksidatif bozulmanin tespit

edilmesi tavsiye edilmektedir (Atamer, 1993).

Ulkemizin basta karasal iklim gegis bdlgeleri olmak iizere, birgok yeri sarimsak
tarimina uygundur. Ancak sarimsak yogun olarak isgiicii ve emek isteyen bir bitki
oldugu igin Ulkemizin bircok yoresinde uretilmemektedir. Ulkemizin en 6nemli
sarimsak tireten illerinden birisi Kastamonu’dur. Kastamonu cografi isaret belgesi ile
tescillendirdigi Taskoprii sarimsagi kalitesi, aromasi ve dayanikliligiyla iilkemizin en

onemli gesitleri arasindadir (Ibret, 2005).

Bu arastirmada, tarafimizca iretilen tereyaglarina ilave edilen TaskSprii sarimsagi ve
sentetik antioksidanin (Biitillenmis hidroksitoluen), depolama suresince hem kalite
Ozellikleri hem de oksidasyon stabilitesi (zerine etkisi ortaya konulmaya
calisilmistir. Boylelikle tereyagina dogal bir antioksidan olan sarimsak ilavesiyle
hem tereyaginin raf omriinii artirmak hem de fonksiyonel bir iiriin gelistirmek
hedeflenmistir. Tereyagna TaskOprii sarimsagi ve sentetik antioksidan (BHT)
ilavesiyle oksidasyon stabilitesindeki degisimin karsilastirildig: bir calismaya yapilan
literatiir taramasinda rastlanmamistir. Bu ¢alismayla endemik bir bitki olan Taskoprii
sartmsaginin antioksidan 6zelligi ortaya konulup fonksiyonel bir gida olusturulmasi

ve iilke ekonomisine katki saglamas1 amacglanmustir.



2. LITERATUR OZETi

Cakmakg1, Gilindogdu, Dagdemir ve Erdogan (2014) corekotu (Nigella sativa L.)
ucucu yaginin tereyagi stabilitesi lizerine etkisini inceledikleri c¢alismada, ugucu
yagin antioksidan aktivitesini sentetik antioksidan BHT ile karsilastirmislardir. TBA
ve peroksit degerlerinin tereyagina ilave edilen c¢orekotu ugucu yaginin
konsantrasyonuna (0,05; 0,1 ve 0,2) bagl olarak azaldigini, %0,2 ugucu yag ilaveli
ornekte, 100 ppm ilaveli BHT ile hemen hemen ayni1 oranda antioksidan aktivite

gosterdigini tespit etmiglerdir.

Karatepe (2010) Ojenol ve timol ilaveli tereyagi orneklerinin +4°C ve -20°C’de
muhafazasi sirasinda kimyasal analizler, oksidasyon stabilitesi ve duyusal analizleri
gerceklestirmis, yapilan degerlendirmeler sonucunda kontrol ornekleri ile terpen
(6jenol ve timol) ilaveli tereyaglari arasinda istatistiki bir fark tespit edilmedigini

bildirmistir.

Oztirk ve Cakmakg1 (2006) BHA, BHT ve a—tokoferol’iin antioksidan etkisini
inceledikleri bir arastirmalarinda s6z konusu antioksidanlarin 50 ve 100 ppm’lik
miktarlarda ilave edildigi tereyagi 6rneklerini farkli depolama zamanlari ve 4+2°C ve
-20£2°C’de muhafaza etmislerdir. Elde edilen sonuglar oksidasyon stabilitesinin her
iki sicaklik derecesinde de kontrol 6rnege gore antioksidan iceren drneklerde daha

yuksek oldugunu géstermistir.

Ayar vd. (2006) bazi baharat ekstrakt ve ugucu yaglarinin ilavesi ile yayik
tereyaginin raf Omrii tlizerine etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda, {rettikleri
tereyaglarin1 su miktari, su aktivitesi, pH, asit degeri, oksidasyon stabilitesi, siit yagi
ve serum miktari, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellik bakimindan karsilastirmiglardir.
Sumak, zencefil, tar¢in ve kimyon ekstraktlarinin BHA ilaveli tereyagina yakin bir

antioksidan etki gosterdigini belirlemislerdir.

Ozkan vd. (2007)’nin Satureja cilicica’nin tereyagina ilavesi ile antioksidan etkisini
inceledikleri arastirmalarinda tereyagini +4°C ve +20°C’de 60 glin depolamislardir.
20., 40. ve 60. giinlerinde ugucu yagin antioksidan aktivitesini degerlendirmek i¢in

oksidasyon stabilitesini, kimyasal 6zelliklerini ve laktik asit bakterisi sayilarini da



incelemislerdir. Depolama periyodu boyunca kontrol tereyaglarinda peroksit

degerinin arttig1 tespit edilmistir.

Dagdemir, Cakmak¢1 ve Giindogdu (2009), Thymus haussknechtii ve Origanum
acutidens ugucu yaglarinin tereyagina ilavesi ile tereyagi stabilitesine etkisini
inceledikleri ¢aligmada, inek siitiinden elde edilen tereyagina farkli oranda (% agirlik
olarak 0,1 ve 0,2) ugucu yag eklemislerdir. Thymus haussknechtii ugucu yaginin,
Origanum acutidens ugucu yagindan daha giiglii bir antioksidan etki gosterdigini

bildirmislerdir.

Farag, Ali ve Taha (1990) kekik ve kimyon esansiyel yaglar1 kullanilarak tereyaginin
raf Omriiniin uzatilmas: amaci ile yaptiklar1 ¢alismada s6z konusu maddelerin 200
ppm oraninda tereyagina ilave edilmesiyle birlikte muhafaza siiresince asit degerinde
cok az bir artis oldugunu ve bu maddelerin BHT ile kiyaslanacak kadar yiiksek
antihidrolitik etkiye sahip oldugunu belirlemislerdir.

Ozcan ve Ayar (2003) balmumu ekstresinin 5°C ve 25°C’de 12 hafta depolanan
tereyaginin stabilitesine etkisini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda oksidasyon stabilitesi ve
serbest yag asidi degerlerini tespit etmislerdir. Kontrol 6rneklerle karsilastirildiginda

balmumu ekstresinin antioksidan etki gosterdigini bildirmiglerdir.

Yogurttan ve kremadan elde edilen tereyaglarinda kiiltiir kullaniminin ve depolama
siresinin bazi kalite kriterlerine ve aroma profiline etkisinin arastirildigr bir
caligmada tereyagi 6rnekleri duyusal, mikrobiyolojik, ¢esitli kimyasal analizler ve
aroma bilesenleri bakimindan incelenmistir. Depolamanin 1., 15., 30., 45. ve 60.
gunlerinde kurumadde, yag, yagsiz kurumadde, pH, asitlik, serbest yag asitligi,
peroksit ve TBA degerleri belirlenmistir. Krema tereyagi 6rneklerinde TBA degerleri
depolama siiresince artmig, yogurt tereyagi Orneklerinde ise artis ve azaliglar

goriilmiistiir (Giindogdu 2012).

Senel (2006) yogurttan elde edilen yayik tereyaginin kalitesi iizerine farkli yayiklama
pH’s1 ve yag oranin etkisinin arastirildigi bir ¢alismada 60 ginlik muhafaza
stirecindeki degisimler incelenmistir. Depolamanin 1., 15., 30., 45. ve 60. glinlerinde

titrasyon asitligi, pH, laktik asit, asit degeri, tirozin, karbonil bilesikleri, peroksit



sayis1 ve serbest yag asit miktar1 belirlenmistir. Yag orani diisiik 6rneklerin peroksit
degeri, yag orani yiikksek olan drneklere gore biraz daha yiiksek bulunmustur. Ayni
yag oranina sahip ornekler arasinda yayiklama pH’ s1 diisiik olan 6rnegin peroksit

degeri daha biliyiik olarak tespit edilmistir.

Senel, Atamer ve Oztekin (2010), yayiklama parametrelerinin yayik ayrani ve yayik
tereyaginin bazi nitelikleri iizerine etkisini arastirdiklar1 calismada kurumadde, yag
orani, titrasyon asitligi, duyusal analizler yapilmistir. Farkli pH’da yayiklamanin
titrasyon asitligi, degerine etkisi dnemli, hammadde yag oraninin ise etkisi énemsiz

bulunmustur.

Sagdig, Aric1 ve Simsek (2002), farkli yorelerden tedarik edilen 20 farkli yayik
tereyagl Orneginin laktik asit bakterilerinin izolasyonu ve identifikasyonunu
yapmiglardir. Ayn1 ¢alismada, krema tereyaglarinin kalite ve duyusal 6zellikleri de
tespit edilmistir. Orneklerin ortalama pH’si1 4,78; titrasyon asitligini %0,23 olarak

tespit etmislerdir.

Bir ¢aligmada tereyaglar1 3 farkli sicaklik derecesi (-18°C, +4°C ve +8°C), 2 farkli
ambalajlama (vakum ve normal) ve 2 farkli i1siklandirma (aydinlik ve karanlik)
kosulu kullanilarak, toplam 12 farkli depolama kosulu kombinasyonu
olusturulmustur. Depolamanin 0., 30., 60. ve 90. giinlerinde fiziksel, biyokimyasal,
kromatografik ve mikrobiyolojik analizler yapilarak depolama kosullarinin
tereyaginin cesitli 6zelliklerine etkisi arastirilmistir. Tereyagi orneklerinde ortalama
olarak kurumadde miktar1 9%83,85, yag miktar1 %83,05 tespit edilmistir.
Tereyaglarinda peroksit ve TBA degerleri depolama siiresince sicaklik artisi,
aydinlatma ve oksijen varligia bagl olarak 6nemli seviyede arttig1 tespit edilmistir

(Koyuncu, 2010).

Tahmas Kahyaoglu ve Cakmake1 (2018) inek, koyun ve keci sitinden elde edilen
tereyag1 orneklerinde muhafaza siiresince; kimyasal 6zellikleri, peroksit, TBA ve yag
sabiti degerlerini belirlemistir. Inek tereyagi o&rneklerinde ortalama kurumadde
miktarin1 %82,88, yag miktari %81,70, pH’y1 5,54, titrasyon asitligini 0,23, asit

degerini 0,84 olarak tespit etmislerdir. Depolama siiresince oksidasyonun arttig



belirlenmistir. Inek tereyaglarinda 1., 15. ve 30. glnlerde peroksit degeri
belirlenememistir. inek tereyagi orneklerinde 90. giinde peroksit degeri 0,27 mek

O2/kg yag, TBA degeri 0,15 malanoldehit/kg yag olarak tespit edilmistir.

Hayaloglu (1999) Malatya bolgesinde krema veya yogurt kullanilarak {iretilen
tereyaglarinin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal niteliklerini arastirmistir.
Piyasadan saglanan yogurttan yapilmis tereyaglarinin peroksit degerlerinin 0,50-5,00
mek Oz/kg yag arasinda, kremadan yapilan tereyaglarinin peroksit degerlerinin ise;

1,00-7,00 mek O2/kg yag arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir.

Atamer, Senel ve Oztekin (2005) calismalarinda, yogurttan iiretilen yayik ve krema
tereyaglarini bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile duyusal ag¢idan da karsilastirma
yaparak incelemislerdir. Orneklerin ortalama pH’smi1 4,60; titrasyon asitligini 1,95
°SH; asit degeri 1,11 mg KOH/g yag; peroksit degerini 0,19 mek O2/kg yag olarak

tespit etmislerdir.

Girsel, Pamuk, Senel ve Sanli (2006) calismalarinda; -18°C ve -25°C’de 90 gun
muhafaza ettikleri dondurulmus kremadan dretilen tereyagi ornekleri ile 5°C’de
muhafaza edilen kremadan elde edilen tereyagi Orneklerinin kimyasal ve
mikrobiyolojik  6zeliklerini  karsilastirmali  olarak incelemislerdir. Kremanin
dondurularak muhafaza edilmesi iretilen tereyaginda asitlik gelisimini 6nemli
diizeyde engellemistir. -25°C’de muhafaza edilen kremadan iiretilen tereyaginda asit
degeri 90. giin baslangi¢ degerini korurken, 5°C’de muhafaza edilen kremadan

uretilen drnekte ise iki katina yaklagtigini bildirmislerdir.

Kaya (2000) slit ve yogurt tereyagi iizerine yaptigi ¢alismada; iyot sayisi, sabunlagsma
sayis1, erime noktasi, oksidasyon stabilitesi, kirilma indisi, nem ve asit degerini tespit
etmistir. Karanlikta 60°C, 70°C ve 80°C'de otomatik oksidize edilerek muhafaza

edilen orneklerde sicaklik arttikga TBA ve peroksit miktarlariin arttig bildirmistir.

Simsek’in (2011), yayik tereyaglarinin depolama stabilitesini inceledigi arastirmada
karanlik ve glinisiginda 4°C ve 20°C’de muhafaza edilen 4 c¢esit tereyagi orneginde
pH, serbest yag asidi, titrasyon asitligi, TBA ve peroksit degerleri tespit edilmistir.



Orneklerin ortalama pH’sin1 5,00; titrasyon asitligini %0,11; asit degerini 1,18 mg

KOH/g yag; TBA degerini 0,30 mg malonaldehit/kg yag olarak tespit etmislerdir.

Kozan (2012) Kastamonu’nun Taskdprii ilgesinden ve Denizli’nin Bekilli ilgesinden
topladig1 sarimsak (Allium sativum L.) orneklerinde ugucu yaglar, antimikrobiyal
aktivite ve antioksidan Ozellikleri incelemistir. Kastamonu ve Denizli sarimsaginin;
toplam antioksidan kapasitesi 0,551 mM/g ve 0,513 mM/g; toplam fenolik madde
igerigi 5,418 mM/g ve 4,499 mM/g olarak tespit edilmistir.

Zor (2006) tarafindan Kastamonu’da yetistirilen sarimsagin allisin ve alliin i¢eriginin
belirlendigi ¢alismada ayrica kimyasal analizler (brix, kirilma indisi, pH, L, a, b renk
degerleri, titrasyon asitligi, toplam kurumadde) ve antioksidan aktivitesi de tespit
edilmistir. Orneklerin antioksidan aktivitesi DPPH yontemi kullanilarak tespit
edilmistir. En iyi antioksidan aktiviteyi %74 inhibisyon ile NP gubre denemesi
uygulanmis sarimsaklarin gosterdigi belirtilmistir. Bu calismada kiiciik kalibre

sarimsaklar %72, blyuk kalibre sarimsaklar %38 inhibisyon gostermistir.

Yin, Hwang, Chan (2002) sarimsakta bulunan organo kiikiirt bilesiklerinin (diallyl
sulfar, diallyl disalfur, s-allil sistein, N-asetil sistein) non-enzimatik antioksidan
etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda bu bilesiklerin lipit stabilitesini artirdigini

tespit etmislerdir.

Agbas, Karakus, Adigiizel, Keser ve Demir (2013) Tunceli sarimsagi (Allium
tuncelianum) ve Kastamonu sarimsagmin antioksidan 6zelliklerini DPPH, ABTS ve
OH radikali giderme yontemlerini kullanarak incelemistir. Ayrica fenolik bilesik
miktarlar1 da belirlenmistir. Toplam fenolik bilesik igerigi ve antiradikal aktivitesinin
Tunceli sarimsaginda Kastamonu sarimsagina oranla daha yiksek oldugunu tespit

etmislerdir.

Bakirct vd. (2002) tereyaginda ticari starter kiiltiirlerin, depolama sicakligi ve
muhafaza suresince (4+1°C ve -18+£2°C’de 4 ay) oksidasyon kararliligi ve diasetil
miktar1 iizerine etkisini aragtirmiglardir. Peroksit degerinin depolama siiresince tim

tereyag1 orneklerinde arttig1 tespit edilmistir.



Bir ¢alismada 4+1°C’de 120 glin muhafaza edilen mezofilik liyofilize starter kiltur
ile iiretilen tereyagi drneklerinde titrasyon asitligi, peroksit degeri ve serbest yag asiti
degerleri tespit edilmis ve depolama siiresince peroksit sayisinin yiikseldigi, uzun
sireli depolamalarda 4+1°C’de muhafazanin uygun olmadig, -18+2°C’de
depolamanin tereyagi Kalitesini koruyacagi ve raf Omriinii uzatacagi kanisina

varilmistir (Bakirci, Celik ve Coskun 2004).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Tereyag1 {iretiminde kullanilan siit Kastamonu piyasasindan temin edilerek
Sepetcioglu Siit Gida Insaat Oto Tarim Uretim Sanayi Tic. Ltd. Sti. Fabrikasi’nda
once kremaya islenmis, ardindan tereyagi iretilmistir. Tereyagna ilave edilecek
Taskoprii sarimsagl Reis Tarimsal Uriinler Sanayi Tic. A.S. firmasindan tedarik
edilmistir. Ambalajlamada kullanilan materyal (stre¢ film ve aliiminyum folyo)
piyasadan, kullanilan kimyasal maddeler ise Sigma Company’den temin edilmistir.
Uretilen tereyaglarindan her bir muhafaza dénemi (2., 15., 30., 45., 60., 75. ve 90.
gilinler) i¢in ayr1 ayri olacak sekilde 250 g’lik 2’ser adet 6rnek ilk olarak stre¢ filmle

ardindan aluminyum folyo ile ambalajlanarak 4+1°C’de depolanmustir.
3.1.1. Tereyag Uretiminde Kullanilan Kremanin Ozellikleri
Tereyagi1 imalatinda kullanilan kremanin 6zellikleri Tablo 3.1.’de verilmistir.

Tablo 3.1 Tereyag tiretiminde kullanilan kremanin 6zellikleri

Ozellikler Krema
Kurumadde (%) 73,99
Yag (%) 70,00
Asitlik (% laktik asit) 0,097
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3.1.2. Tereyagna Ilave Edilen Sarimsagin Ozellikleri

Sarimsak ilaveli tereyaglarinda kullanilan sarimsagin Ozellikleri Tablo 3.2.°de

verilmigtir.

Tablo 3.2. Tereyagina ilave edilen sarimsagin ozellikleri

Ozellikler Sarimsak
DPPH % 1nhibisyon 87,48
ABTS % inhibisyon 26,05
FRAP yok etme aktivitesi (0,2 Mm FeSOs) 70,00
Toplam fenolik madde (MgGAE / g yas numune) 0,24
Toplam flavonoid madde (mg QUE / g yas numune) 0,02
Toplam antioksidan kapasite (mg AE / g yas numune) 1,23
3.2. YOntem

Sarimsak ekstaksiyonunun hazirlanmasi

20 g soyulmus sarimsak Ogiitiiciide pargalandiktan sonra etonol ile karistirilmis, 30
dakika ultrasonik banyoda (Elma, Germany) tutulmustur. Karigimlar 10000xg’de
4°C’de 20 dakika santrif(lj edilip santrifiij sonrasi ¢Okeltinin (stinde yizen kisim

alinip tekrar ayni sicaklikta ve devirde 10 dakika daha santrifiij edilmistir.
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3.2.1. Sarimsagin Antioksidan Aktivite Analizleri

3.2.1.1. DPPH metodu

150 pL 6rnek 750 pL 0,12 mM DPPH etanol cozeltisine ilave edilmis karanlikta
37°C’de 10 dakika bekletilmistir. Karigimin absorbanst 517 nm’de (UV-VIS
spektrofotometre Shimadzu, UV-1800) Olcilmiistiir (Wang, Liu, Yang, Zhang 2015).
Ortamdan stipirilen DPPH miktar1 asagidaki esitlikten hesaplanmuistir.

DPPH % inhibisyon = [(Ao — A1)/Ao] x 100 (3.1)

Ao : kontroliin absorbansi

A1 : 0rneklerin absorbansi

3.2.1.2. ABTS metodu

ABTS radikal ¢ozeltisi 2,45 mM potasyum persilfat ve 7 mM ABTS ¢ozeltisi 1:1
oraninda karstirilip oda sicaklifinda ve karanhikta 16 saat bekletilerek elde
edilmistir. ABTS radikal ¢6zeltisi 734 nm’de absorbansi alinarak 0,70+2 absorbansa
ulagincaya kadar fosfat buffer ¢ozeltisiyle (pH 7,0) seyreltilmistir. Bir test tipunde
950 uL seyreltilmis ABTS radikal c¢ozeltisi ve 6 pL ornek karistirilarak oda
sicakliginda 6 dakika tutulmus olup karigimin absorbansi 734 nm’de (UV-VIS
spektrofotometre Shimadzu, UV-1800) olgiilmistiir (Wang vd., 2015). Ekstrelerin
ortamdaki ABTS radikallerinin ne kadarmi yok ettigi asagidaki formdille
hesaplanmustir.

ABTS % inhibisyon = [(Ao-A1)/Ag] x 100 (3.2)

Ao : kontroliin absorbansi

A1 : 0rneklerin absorbansi
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3.2.1.3. FRAP metodu

FRAP cozeltisi 10 hacim 300 mM sodyum asetat buffer (pH 3,6), 1 hacim 10 mM
TPTZ cozeltisi ve 1 hacim 20 mM demir-Il1l Kkloriir karistirilarak giinliik
hazirlanmigtir. 100 pL 6rnek 900 pL FRAP c¢ozeltisiyle onceden 1sitilmig 37°C’deki
su banyosunda karistirilmis olup karisim, daha sonra kuvvetli bir sekilde ¢alkalanmig

ve 10 dakika boyunca oda sicakliginda tutulmustur. Karigimin absorbansi 593 nm’de

(UV-VIS spektrofotometre Shimadzu, UV-1800) 6l¢ilmiistiir (Wang vd., 2015).

3.2.1.4. Toplam fenolik madde analizi (Folin-Ciocalteu yontemi)

Standart gallik asitten stok ¢ozelti 100 mg/L konsantrasyonda hazirlanmis ve bu
stoktan seyreltme ile bes farkli konsantrasyonda ara standart ¢ozelti hazirlanmastir.
Sarimsak ekstresinden 200 pl deney tlplerine alinarak iizerine 1 ml Folin-Ciocalteu
reaktifi ilave edilmistir. Daha sonra %7,5‘lik Na,COs ¢0zeltisinden tlplere 2 ml
eklenerek saf su ile toplam hacim 7 ml’ye tamamlanmistir. Tiipler oda kosullarinda
karanlikta 2 saat bekletildikten sonra 765 nm’de absorbanslari okunmustur. Ayni
islemler standart gallik asit i¢in de yapilarak sarimsak ekstresinin fenolik madde

icerigi belirlenmistir (Slinkard & Singleton, 1977).

3.2.1.5. Toplam flavonoid madde analizi

Quercetin  stok c¢ozeltisi 200 mg/L konsantrasyonda hazirlanmis ve bu
konsantrasyondan seyreltme ile bes farkli konsantrasyon elde edilmistir. Sarimsak
ekstrakti (1 ml) ayn1 miktarda %?2’lik AICls ile karistirilarak oda kosullarinda 10
dakika bekletilmistir. Numunelerin 415 nm’de absorbanslari okunmustur. Ayni
islemler standart quercetin i¢in de yapilarak Orneklerin flavonoid igerikleri

hesaplanmistir (Arvouet-Grand, Vennat, Pourrat & Legret, 1994).

3.2.1.6. Toplam antioksidan kapasite analizi

Mo(VI)’nin Mo(V)’e indirgenmesi ve asidik ortamda yesil renkli fosfat/Mo(V)

kompleksinin olusumu metodun esasini olusturmaktadir. 500 mg/L askorbik asit
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standart stok ¢ozeltisi hazirlanmig ve 5 farkli konsantrasyona seyreltilmistir. Daha
sonra 28 mM NaxHPO4.12H,0 ¢0zeltisi, 0,6 M H2SO4 ¢ozeltisi, 4 mM Amonyum
molibdat ¢ozeltileri de hazirlanip bunlarin 25’er mL’leri karistirllarak reaktif
¢ozeltisi olarak kullanilmistir. Sarimsak ekstresinden 0,3 ml bir tiipe alinip {lizerlerine
reaktif cozeltisinden 3 ml eklenmistir. Tipler iyice karistirilip 95°C’de 90 dakika
bekletilmis ve ¢ozeltilerin absorbanst 695 nm’de Ol¢iilmistir. Tim bu islemler
standart antioksidan olarak kullanilan askorbik asit i¢in de yapilarak antioksidan

aktivite hesaplanmistir (Prieto, Pineda, Aguilar, 1999).
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3.2.2. Deneme Tereyaglarin Uretimi ve Katkili Yaglarin Hazirlanmasi
Tereyaglarinin iiretimi ve katkili yaglarin hazirlanmasi Sekil 3.1.’de gosterilmistir.

%70 yagli ¢ig siit kremast

'

PastOrizasyon ve sogutma

'

Yayiklama

Yikama

'

Su ve kivam ayarlanmasi

'

Tereyagi

'

Farkli oranlarda sarimsak

-

Kontrol %2,5 %5 %7,5 %10 50 ppm BHT

Paketleme

'

Muhafaza (4+1°C)

Analizler
(2., 15., 30., 45., 60., 75. ve 90. gunler)

Sekil 3.1. Deneme tereyaglarinin {iretimi ve katkil1 yaglarin hazirlanmasi

15



3.2.3. Tereyag Orneklerinin Kimyasal Analizleri Ve Oksidasyon Testleri
3.2.3.1. Kurumadde miktar:

Nikel kabin darasi alindiktan sonra 5 g tereyagi tartilmistir (Radwag AS 220.R2
hassasiyet 0,1 mg). Kurutma firminda (Memmert UN 110) 105°C’de 2-3 saat
tutulmus ve desikatorde sogutulduktan sonra tartim yapilarak % kurumadde miktari

hesaplanmistir (Kurt, Cakmakg1 ve Caglar 2007).
3.2.3.2. Yag miktar

5 g tereyagi gerber butirometresinin behercigine tartilmis bltirometre (st
boslugundan 6 ml su ilave edilmistir. Daha sonra 10 ml sulfirik asit ve 1 ml amil
alkol konulduktan sonra 5 dakika (Funke Gerber) santriflj edilmis, butirometre

cikarilip tereyaginda yag miktar yiizde olarak okunmustur (Kurt vd., 2007).
3.23.3.pH

50 g ornek falcon tiiplere tartilmig tlpler 65°C’deki su banyosuna (Nive ST 30 )
konulmustur. Tereyag eridikten sonra tupler 5 dakika 5000 rpm santrifuj (Hermle Z
326 K) edilmistir. Derin dondurucuda dondurulan tiiplerin Gstiindeki yag tabakasi
spatiil ile uzaklastirilmigtir. TUpte kalan sivida pH ol¢iimii (ISOLAB pH metre)
yapilmigtir (Atamer, 1993).

3.2.3.4. Titrasyon asitligi

Erlene 18 g tereyagi tartilmis, kaynatilmis sicak sudan 90 ml ilave edilerek tereyagi
cozindurilip karisim sicakken 1 ml %1°lik fenolftalein indikatorl katilarak 0,02 N
NaOH ile hafif pembe renk goriilene kadar titre edilmistir. Asagidaki formiilden

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

% st asidi =((Vx0,0018)/m)x100 (3.3)

V: 0,02 N NaOH’ dan harcanan miktar, ml
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m: Ornek miktari, g
0,0018: 1 ml 0,02 N NaOH karsilik gelen siit asidi (laktik asit) miktari, g

3.2.3.5. Asit degeri

50-60°C’de eritilip filtre kagidindan stzililen tereyagi 6rneginden 5 g tartilmistir.
Uzerine 1/1 oraninda hazirlanan etilalkol/dietileter karisimimdan 50ml, %1°lik
fenolfitalein ¢ozeltisinden de 0,1 ml ilave edilmistir. Hafif pembe renk gorilene
kadar 0,1 N KOH ile titre edilmistir. Asagidaki formiilden yararlanilarak 6rnegin asit
degeri hesaplanmistir (Atamer, 1993).

Asit degeri( mg KOH/g yag) = (VxNx56,1)/m (3.4)
V: KOH’ dan harcanan miktar, ml

N: KOH’ un normalitesi

m: Ornek miktari, g

56,1: KOH un molekiil agirlig

3.2.3.6. TBA degeri

10 g tereyag1 6rnegine 50 ml saf su ilave edilip 2 dakika karistirilmigtir. 500 ml’lik
Kjeldahl balonuna aktarilan 6rnege 47,5 ml daha distile su ilave edilip daha sonra 4
N HCI asit ¢ozeltisinden 2,5 ml, kopiik olusumunu 6nlemek igin bir miktar parafin ve
diizenli kaynamayi saglamak i¢in cam boncuk eklenerek destilasyon diizenegine
baglanmistir. 10 dakika destilasyon sonrasinda toplanan destilattan tiipe 5 ml alinip
Uzerine 5 ml TBA c¢ozeltisi eklenmistir. Karistirildiktan sonra kaynayan su
banyosunda 35 dakika bekletilip, 10 dakika soguk su iginde tutulmustur.
Spektrofotometrede 538 nm’de okuma yapilmistir (UV-VIS spektrofotometre
Shimadzu, UV-1800). Okunan absorbans degerinden yararlanilarak altta ifade edilen

formdl ile tereyagi 6rneginin TBA degeri hesaplanmistir (Allen ve Hamilton 1994).

TBA degeri (mg malonaldehit/kg yag) = 7,8 x D (3.5)
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D = 538 nm’deki absorbans degeri

3.2.3.7. Peroksit degeri

5 g tereyagi 6rnegi erlene tartilip tizerine 10 ml kloroform ilave edilip karigtirilmastir.
Sonra 15 ml glasial asetik asit, 1 ml doymus potasyum iyodiir ¢ozeltisi eklenerek
karistirllmistir.  15-25°C  sicaklikta karanlikta 10 dakika bekletilip, kaynatilmig
sogutulmus distile sudan 75 ml eklenip karistirilmistir. Ardindan nisasta ¢ozeltisi
damlatilip 0,002 N NazS20s3 ile renk agilincaya kadar titre edilmistir. Sahit deney de
yapildiktan sonra asagidaki formiilden yararlanilarak peroksit sayisi bulunmustur

(Atamer, 1993).

Peroksit degeri = ((V1-V2) x N)/m (3.6)
V1: Ornek igin harcanan Na,S,03 miktar1, ml

N: Na2S203 “lin normalitesi

V2: Tanik deney i¢in harcanan NaS,O3 miktari, ml

m: Ornek miktar, g
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3.2.4. Duyusal Analizler

TS 1331 Tereyagi Standardi’ndaki Olcutler ile Bernotene, Grinene, Ignatavichene,
Rekshtene, Lyibinskene (1980), Bodyfelt, Tobias, Trout (1988), Anonymous (1981),
ile Allen ve Hamilton (1994) tarafindan verilen kriterler dikkate alinarak tereyagi

orneklerinin duyusal degerlendirmesinde tarafimizca hazirlanan skala kullanilmgtir.

Tablo 3.3. Tereyag: duyusal degerlendirme 6l¢egi ornegi (9: En yiksek olumlu puan, 1: En
diisiik olumsuz puan)

Tadim testi degerlendirme notu
Panelist ad1 Degerler
Tekstir 9-8 7-6 5-4 3-2 1
Renk
9-8 7-6 | 5-4 3-2 1
Lezzet
9-8 7-6 | 5-4 3-2 1
Koku
9-8 7-6 | 5-4 3-2 1
Acitat 98 | 76| 54 | 32 1
hic yok | yok | ¢okaz | cok | tuketilemez
Genel kabul edilebilirlik
9-8 7-6 | 5-4 3-2 1

Not: Bildirilmek istenilen bir husus varsa belirtiniz

3.2.5. istatistiksel Analizler

Arastirma deneme deseni; 6 (kontrol, %2,5, %S5, %7,5, %10 sarimsak ilaveli, 50 ppm
BHT ilaveli tereyagi) x 7 (depolama periyodu; 2., 15., 30., 45., 60., 75. ve 90.
gunler) x 2 (tekerriir) seklinde olup tam sansa bagli faktoriyel deneme desenine gore
yiritilmistir. Toplam 84 Ornegin paralelli olarak yapilan laboratuvar analizleri
sonucunda elde edilen veriler tablolar halinde verilmistir. Istatistiki analizler
sonucunda 6nemli bulunan varyasyon kaynaklarina Duncan ¢oklu karsilastirma testi

uygulanmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Tereyag Orneklerinin Kimyasal Analiz Sonuglar

Tablo 4.1. Tereyagi orneklerinde yapilan kimyasal analizler sonuglarina ait varyans analiz

sonuclart
Varyasyon Titrasyon Asit
SD Kurumadde Yag pH
kaynaklar1 asitligi degeri
Tereyagi - - - - -
5 446,33 409,44 461,96 1179,78 66170,00

¢esidi (X)

Depolama A " "
) 6 1,65 1,47 1131,80 1439,94™ | 100313,78

stresi (Y)

XxY 30 0,66 0,67 4,02™ 43,38 3805,96™

Hata 42

Genel 84

* p<0,05 diizeyinde dnemli ** p<0,01 diizeyinde dnemli

4.1.1. Kurumadde Miktan

Tablo 4.2. Tereyag: drneklerinde depolama siiresince belirlenen kurumadde (%) miktarlar

Depolama Tereyag cesidi
suresi (gtin) A B C D E F
2 85,54+0,43 | 84,28+0,06 | 83,17+0,00 | 81,69+0,10 | 81,26+0,26 | 85,81+0,57
15 85,40+0,09 | 84,42+0,18 | 83,11+0,04 | 82,07+0,02 | 81,10+0,17 | 85,31+0,05
30 85,38+0,07 | 84,58+0,01 | 83,33+0,14 | 82,50+0,09 | 81,20+0,01 | 85,64+0,00
45 85,36+0,10 | 84,24+0,10 | 83,37+0,02 | 82,22+0,37 | 81,27+0,47 | 85,56+0,22
60 85,26+0,22 | 84,39+0,07 | 83,66+0,35 | 82,22+0,53 | 81,37+0,33 | 85,47+0,68
75 85,62+0,50 | 84,69+0,26 | 83,62+0,58 | 82,12+0,40 | 81,06+0,45 | 85,66+0,11
90 85,51+0,07 | 84,54+0,58 | 83,87+0,10 | 82,47+0,18 | 81,48+0,59 | 85,59+0,29
En diisiik | 85,26+0,22 | 84,24+0,10 | 83,11+0,04 | 81,69+0,10 | 81,06+£0,45 | 85,31+0,05
Enyiiksek | 85,62+0,50 | 84,69+0,26 | 83,87+0,10 | 82,50+0,09 | 81,48+0,59 | 85,81+0,57
Ortalama | 85,44+0,08 | 84,45+0,08 | 83,45+0,08 | 82,19+0,08 | 81,25+0,08 | 85,58+0,08

A: Kontrol (sade tereyagi)

B: %2,5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi
C: %5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagt

D: %7,5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi

E: %10 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi
F: 50 ppm BHT ilaveli tereyagi

Depolama siiresince tereyagi orneklerinde tespit edilen kurumadde miktarlar1 Tablo

4.2.’de verilmistir. Kurumadde miktarlari ortalama kontrol tereyaglarinda %85,44;
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%2,5 sarimsak ilaveli tereyaglarinda %84,45; %5 sarimsak igeren tereyaglarinda
%83,45; %7,5 sarimsak igeren tereyagi orneklerinde %82,19; %10 sarimsak ilaveli
tereyaglarinda %81,25; 50 ppm BHT iceren tereyaglarinda %85,58 olarak tespit

tespit edilmistir.

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore tereyagi drneklerinde belirlenen kurumadde
miktarinda tereyagi ¢esidi 6nemli (p<0,01), depolama siiresi ve tereyagi g¢esidi x

depolama siiresi interaksiyonu énemsiz (p>0,05) bulunmustur (Tablo 4.1).

90
S 85 uA
> OB
2
g BC
5 80 8D
4
= E
aF
75

30.
Depolama siiresi (giin)

A: Kontrol (sade tereyagi) B: %2,5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi C: %5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi
D: %7.,5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi E: %10 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi F: 50 ppm BHT ilaveli tereyag:

Sekil 4.1. Tereyagi 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen kurumadde miktarlar

Ayar vd. (2006), tereyagina farkli oranlarda cesitli baharat ilavesi yaptiklari
arastirmalarinda kurumadde miktar1 ortalamalarmi kontrol drneklerinde %386,15;
BHA iceren orneklerde %86,42 ve baharat ilaveli drneklerde %85,29 olarak tespit
etmiglerdir. Sagdi¢ vd. (2002) yaptiklar1 ¢alismada kremadan elde edilen tereyagi
kontrol orneginde kurumadde igerigini %84,51 olarak tespit etmislerdir. Yapilan
bagka bir ¢calismada +5°C, -18°C ve -25°C’de muhafaza edilen kremadan elde edilen
tereyagi oOrneklerinin kurumadde degerleri %85,63; %88,02 ve %89,08 seklinde
tespit edilmistir (Girsel vd., 2006). Senel (2006), yogurttan elde edilen yayik
tereyaginin kalitesi lizerine farkli yayiklama pH’s1 ve yag oranin etkisini arastirdigi
caligmasinda krema tereyagi kontrol érneginde kurumadde degerini %87,61 olarak

bildirmistir.
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Koyuncu (2010) ¢aligmasinda tereyaglarinin ortalama kurumadde miktarini1 %83,85
olarak tespit etmistir. Kaya (2000) yaptigi ¢alismada siitten iretilen tereyaginin
kurumadde miktarint %83 olarak tespit ederken, yogurttan firetilen tereyagi
Orneginin kurumadde miktarin1 %86 olarak tespit etmistir. Hayaloglu (1999), yaptigi
calismada kremadan yapilmis tereyagi orneklerinde kurumadde miktarini ortalama
%80,70 olarak saptamistir. Tahmas Kahyaoglu ve Cakmake¢i (2018) inek sitiinden
elde edilen tereyaglar1 orneklerinde kurumadde miktarini ortalama %82,88 olarak
saptamustir. Giindogdu (2012) kultlr ilavesiz kremadan Uretilen tereyagi 6rneginde
kurumadde miktarini ortalama %85,88 olarak tespit etmistir. Yaptigimiz ¢alismada
elde edilen bulgular yukarida bahsedilen arastirma bulgulariyla paralellik

gostermektedir.

4.1.2. Yag Miktar

Tablo 4.3. Tereyag: érneklerinde depolama siiresince belirlenen yag (%) miktarlar

Depolama Tereyag cesidi
stiresi (gtin) A B C D E F
2 85,50+0,00 | 83,50+0,00 | 82,50+0,70 | 81,50+0,70 | 80,00+0,07 | 85,00+0,00
15 85,50+0,00 | 83,00+0,00 | 82,50+0,00 | 81,00+0,00 | 80,00+0,07 | 85,00+0,00
30 85,00+0,00 | 83,00+0,00 | 82,50+0,00 | 81,50+0,07 | 80,00+0,07 | 85,50+0,00
45 85,50+0,00 | 83,50+0,00 | 82,50+0,00 | 81,50+0,07 | 80,00+0,07 | 85,00+0,00
60 85,50+0,00 | 83,50+0,00 | 82,50+0,00 | 81,00+0,00 | 79,50+0,70 | 85,50+0,00
75 85,50+0,00 | 83,50+0,00 | 82,00+0,70 | 81,00+0,00 | 79,50+0,00 | 85,50+0,00
90 85,00+0,00 | 83,00+0,00 | 82,00+0,70 | 81,00+0,00 | 79,50+0,07 | 85,00+0,00
En diisiik | 85,00+0,00 | 83,00+0,00 | 82,00+0,70 | 81,00+0,00 | 79,50+0,70 | 85,00+0,00
En yiiksek | 85,50+0,00 | 83,50+0,00 | 82,50+0,00 | 81,50+0,07 | 80,00+0,07 | 85,50+0,00
Ortalama | 85,35+0,10 | 83,28+0,10 | 82,35+0,10 | 81,21+0,10 | 79,7840,10 | 85,21+0,10

A: Kontrol (sade tereyagt) D: %7,5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi
B: %2,5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi  E: %10 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi
C: %5 oraninda sarimsak ilaveli tereyag: F: 50 ppm BHT ilaveli tereyagi

Tereyag1 orneklerinde depolama siiresince belirlenen yag miktarlari Tablo 4.3’te
verilmistir. Tereyagi Orneklerinde yag miktarlari sirasiyla en yiiksek ve en diisiik
olmak (zere; kontrol tereyaglarinda %855 ve %85,0; %2,5 sarimsak ilaveli
tereyaglarinda %83,5 ve %83,0; %5 sarimsak iceren tereyaglarinda %82,5 ve %82,0;
%7,5 sarimsak iceren tereyagi orneklerinde %81,5 ve %81,0; %10 sarimsak ilaveli
tereyaglarinda %80,0 ve %79,5; 50 ppm BHT igeren tereyaglarinda %85,5 ve %85,0

olarak tespit edilmistir.

22



90

A
oB
:: [@
ab
“<E

aF

60.
Depolama siresi (giin)

A: Kontrol (sade tereyagi) B: %2,5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi C: %5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagt
D: %7,5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi E: %10 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi F: 50 ppm BHT ilaveli tereyagi

Sekil 4.2. Tereyag1 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen yag miktarlari

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore tereyagi oOrneklerinde belirlenen yag
miktarinda tereyagi cesidi onemli (p<0,01), depolama siiresi ve tereyagi gesidi x

depolama stiresi interaksiyonu 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur (Tablo 4.1).

Koyuncu (2010) yaptig1 galigmasinda tereyaglarinin yag oranini ortalama %83,04
olarak tespit etmistir. Gursel vd. (2006), farkli depolama kosullarinda muhafaza
edilen kremadan iiretilen tereyagi Orneklerinde yag miktarlarini incelediklerinde
+5°C’de %83,25; -18°C’de %84,75 ve -25°C’de %85,13 olarak belirlemislerdir.
Gilindogdu (2012), krema tereyaginda yag miktarim1 ortalama %82,61 olarak tespit
etmigtir. Tahmas Kahyaoglu ve Cakmakgr (2018) inek siitiinden iretilen tereyagi
orneklerinde yag miktarin1 ortalama %81,70 olarak saptamigtir. Sagdi¢ vd. (2002)
krema tereyaginda kontrol orneklerinde yag miktarin1 %82,5 olarak tespit
etmislerdir. Senel (2006) yaptigi ¢alismada yag miktarlarin1 krema tereyaglarinda
%83,75-85,25 arasinda, yayik tereyaglarinda 9%83,75-85,75 arasinda tespit
etmislerdir. Hayaloglu (1999) tarafindan yapilan bir caligmada krema kullanilarak
tiretilen tereyagi 6rneklerinde yag miktarin1 ortalama %77,25 olarak tespit etmistir.
Bu arastirmada elde edilen bulgular yukarida bahsedilen arastirma bulgularindan
biraz yiksek bulunmustur. Kullanilan hammaddenin (krema yag1 % 70) 0Ozellikleri

yag miktarmin yiiksek ¢ikmasinda etkili olmus olabilir.
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4.1.3. pH

Tablo 4.4. Tereyag: orneklerinde depolama stiresince belirlenen pH degerleri

Depolama Tereyag cesidi
sliresi (giin) A B C D E F
2 6,45+0,02 | 6,35+0,04 | 6,20+0,02 | 6,15+0,01 | 6,11+0,02 | 6,41+0,00
15 6,15+0,00 | 6,08+0,00 | 5,98+0,00 | 5,93+0,00 | 5,90+0,03 | 6,11+0,02
30 6,00+0,21 | 5,96+0,00 | 5,87+0,01 | 583+0,00 | 5,82+0,00 | 5,98+0,00
45 5,99+0,00 | 5,93+0,00 | 5,85+0,06 | 5,79+0,00 | 5,75+0,00 | 5,96+0,00
60 5,95+0,00 | 5,88+0,00 | 5,83+0,06 | 5,74+0,00 | 5,71+0,00 | 5,94+0,00
75 5,90+0,00 | 5,85+0,00 | 581+0,00 | 5,72+0,00 | 5,68+0,00 | 5,91+0,02
90 5,87+0,00 | 5,83+0,00 | 5,79+0,01 | 5,70+0,00 | 5,65+0,00 | 5,87+0,00
En diisiik 5,87+0,00 | 5,83+0,00 | 5,79+0,01 | 5,70+0,00 | 5,65+0,00 | 5,87+0,00
Enyuksek | 6,45+0,02 | 6,35+0,04 | 6,20+0,02 | 6,15+0,01 | 6,11+0,02 | 6,41+0,00
Ortalama 6,04+0,00 | 5,98+0,00 | 5,90+0,00 | 5,84+0,00 | 5,80+0,00 | 6,03+0,00

A: Kontrol (sade tereyagi) D: %7,5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi
B: %2,5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagt ~ E: %10 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi
C: %5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi F: 50 ppm BHT ilaveli tereyag1

Orneklerin muhafaza siiresince tespit edilen pH degerleri Tablo 4.4’te verilmistir.
Biitlin tereyagi orneklerinde en yiliksek pH 2. giinde, en diisiik pH 90. giinde tespit
edilmistir. Depolama siiresince biitlin tereyagi ¢esitlerinde pH diismiistiir. Gerek
mikrobiyolojik ve gerekse diger degismelerde, asitligin dissosiye olan kismi
onemlidir. Dissosiye olan kisim hakkinda ise en dogru sonucu pH degerinden
anlamak mumkiindir. Bu sekilde ortamdaki serbest hidrojen iyonlarinin miktart ve
aktivitesi hakkinda bilgi elde edilebilir. Bununla birlikte asitlerin suda ¢ozlnebilme
oranlar1 da ortam pH’simi etkilemektedir (Senel 2006; Metin 2008). Genel olarak
sarimsak 1ilaveli tereyaglarinda belirlenen pH degerleri kontrolden daha diisiik

cikmistir. Artan sarimsak miktar1 pH’nin diismesine sebep olmustur.

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore tereyagi Orneklerinde belirlenen pH
miktarinda tereyad: ¢esidi, depolama siiresi ve tereyagi g¢esidi x depolama siiresi

interaksiyonu 6nemli (p<0,01) bulunmustur (Tablo 4.1).
Tereyag1 cesidine ait pH degeri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test

sonuglar1 Tablo 4.5’te verilmistir. Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore,

en yiiksek pH degeri kontrol tereyaginda bulunmus, bunu sirasiyla 50 ppm BHT
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ilaveli tereyagi, %2,5 sarimsak ilaveli tereyagi, %5 sarimsak ilaveli tereyagi, %7,5

sarimsak ilaveli tereyagi ve %10 sarimsak ilaveli tereyagi takip etmistir.

Tablo. 4.5. Tereyagi ¢esidine ait pH degeri ortalamalarimin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuclart”

Tereyad cesidi n pH
A 14 6,04+0,19f
B 14 5,98+0,17d
C 14 5,90+0,14c
D 14 5,84+0,15b
E 14 5,80+0,15a
F 14 6,02+0,17e

(*) Ayn1 harfli ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

A: Kontrol (sade tereyagi) D: %7,5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi

B: %2,5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagt  E: %10 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi

C: %5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi F: 50 ppm BHT ilaveli tereyag1

Depolama siiresi degiskenine ait pH degeri ortalamalarinin Duncan c¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 Tablo 4.6°da verilmistir. Depolama siiresi ilerledik¢e pH
degerleri diismiis ve pH degerleri arasinda istatistiki olarak anlamli farkliliklar

bulunmustur.

Tablo 4.6. Depolama siiresi degiskenine ait pH degeri ortalamalarimin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuclart”

Depolama suresi (gin) n pH

2 12 6,28+0,13g
15 12 6,02+0,09f
30 12 5,91+0,07e
45 12 5,88+0,09d
60 12 5,84+0,09¢c
75 12 5,81+0,09b
90 12 5,78+0,08a

(*) Ayn1 harfli ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
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30. 45. 60.
Depolama siresi (giin)

A: Kontrol (sade tereyagi) B: %2,5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi C: %5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagt
D: %7,5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi E: %10 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi F: 50 ppm BHT ilaveli tereyag:

Sekil 4.3. Tereyagi orneklerinde depolama siiresince belirlenen pH degerleri

Ayar vd. (2006), tereyagina farkli oranlarda cesitli baharat ilavesi ile yaptiklari
arastirmada kontrol, BHA igeren ve %0,5 oraninda kimyon, kekik, adagayi, tarcin
ilaveli tereyag1 orneklerinde pH degerlerini sirasiyla 5,86; 5,66; 5,84; 5,79; 5,57 ve
5,65 olarak tespit etmislerdir. Ozkan vd. (2007) tereyag orneklerine kekik ugucu
yagi ilavesi ile 4°C’de muhafaza edilen kontrol, %2, %1 ve 0,5% ugucu yag ilaveli
orneklerde pH’y1 20. giin sirasiyla 4,99; 5,09; 5,16 ve 4,52 olarak tespit etmislerdir.
Karatepe (2010) o6jenol ve timol ilaveli tereyagi orneklerinin +4°C muhafaza
sirasindaki pH degisimi, kontrol 6rneklerinde sirasiyla 1., 30., 60., ve 90. giinde 6,44;
6,11; 5,97 ve 5,66 Ojenol ilaveli drneklerde 6,49; 6,07; 6,04 ve 5,93 timol ilaveli
orneklerde 6,48; 6,16; 6,14 ve 6,08 olarak tespit etmistir.

Tahmas Kahyaoglu ve Cakmake1 (2018) inek siitiinden iiretilen tereyagi 6rneklerinde
pH’y1 ortalama 5,54 olarak saptamistir. Giindogdu (2012) kultlr ilavesiz krema
tereyaginda pH’y1 ortalama 5,40 olarak tespit etmistir. Simgek (2011) karanlikta,
4°C’de depolanan yayik tereyaginda pH’y1 ortalama 5,00 olarak belirlemistir.

Koyuncu (2010) arastirmasinda 4°C’de muhafaza edilen tereyagi Orneklerinde pH
degerini ortalama 5,30 olarak belirlemistir. Atamer vd. (2005), krema tereyagi
orneklerinde pH degerini ortalama 4,60 olarak belirlemislerdir. Senel (2006),

yogurttan elde edilen yayik tereyaginin kalitesi tizerine farkli yayiklama pH’s1 ve yag
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oraninin etkisini arastirdigi calismasinda kontrol krema tereyagi oOrneginde pH

degerini ortalama 4,66 olarak bildirmistir.

Bu arastirmada elde edilen veriler ile yukarida bahsedilen arastirma bulgular
farklilik gostermektedir. Bu degerlerin farkli oluslarinin sebepleri olarak hammadde,

ilave edilen maddenin 6zellikleri ve tretim yontemi farkliliklar1 gosterilebilir.

4.1.4. Titrasyon Asitligi

Tablo 4.7. Tereyagi orneklerinde depolama siiresince belirlenen titrasyon asitligi (%)

miktarlart
Depolama Tereyagi cesidi
stresi (guin) A B C D E F
2 0,032+0,00 | 0,043+0,00 | 0,066+0,00 | 0,097+0,00 | 0,100+0,00 | 0,024+0,00
15 0,037+0,00 | 0,060+0,00 | 0,080+0,00 | 0,111+0,00 | 0,127+0,00 | 0,035+0,00
30 0,040+0,00 | 0,073+0,00 | 0,086+0,00 | 0,123+0,00 | 0,129+0,00 | 0,049+0,00
45 0,067+0,00 | 0,089+0,00 | 0,097+0,00 | 0,128+0,00 | 0,131+0,00 | 0,070+0,00
60 0,099+0,00 | 0,100+0,00 | 0,109+0,00 | 0,129+0,00 | 0,133+0,00 | 0,102+0,00
75 0,118+0,00 | 0,122+0,00 | 0,129+0,00 | 0,133+0,10 | 0,148+0,00 | 0,113+0,00
90 0,132+0,00 | 0,139+0,00 | 0,142+0,00 | 0,154+0,00 | 0,159+0,00 | 0,134+0,00
En diisiik | 0,032+0,00 | 0,043+0,00 | 0,066+0,00 | 0,097+0,00 | 0,100+0,00 | 0,024+0,00
Enyiiksek | 0,132+0,00 | 0,139+0,00 | 0,142+0,00 | 0,154+0,00 | 0,159+0,00 | 0,134+0,00
Ortalama | 0,075+0,00 | 0,090+0,00 | 0,102+0,00 | 0,126+0,00 | 0,133+0,00 | 0,76+0,00

A: Kontrol (sade tereyagi)

B: %2,5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi
C: %5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi

D: %7,5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi

E: %10 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi
F: 50 ppm BHT ilaveli tereyagi

Tereyagi orneklerinde muhafaza boyunca tespit edilen titrasyon asitligi Tablo 4.7.”de
verilmistir. Depolama siiresince biitiin tereyagi ¢esitlerinde titrasyon asitligi artmistir.
Siitiin dogal asitligi oncelikle kazein, fosfat ve sitratlardan, ardindan albiimin,
globilin ve karbondioksitten ileri gelir. Siitlerin asitlik dereceleri bilesimindeki
maddelerle ilgilidir bundan dolay1 farkli bilesimdeki siitlerin asitlik dereceleri de
farklilik gosterir. Baz1 asit tireten bakteriler siit sekerini laktik asite parcalayarak
asitligin yiikselmesine sebep olurlar. Titrasyon asitligi analizinde dissosiye olmus
asitlik ve dissosiye olmamig boliim ile beraber titre edilmektedir (Metin, 2008).

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore tereyagi orneklerinde belirlenen titrasyon
asitligi miktarinda tereyagi cesidi, depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi x depolama

stiresi interaksiyonu 6nemli (p<0,01) bulunmustur (Tablo 4.1).
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Tereyagi ¢esidine ait titrasyon asitligi ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma
test sonuglar1 Tablo 4.8’de verilmistir. Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina
gore, en yuksek titrasyon asitligi %10 sarimsak ilaveli tereyaginda bulunmus, bunu
strastyla %7,5 sarimsak ilaveli tereyagi, %5 sarimsak ilaveli tereyagi, %2,5 sarimsak

ilaveli tereyagi, 50 ppm BHT ilaveli tereyagi ve kontrol tereyag takip etmistir.

Tablo. 4.8. Tereyagi cesidine ait titrasyon asitligi ortalamalarimin  Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuclart”

Tereyag cesidi n Titrasyon asitligi
A 14 0,07+0,03a
B 14 0,08+0,03b
C 14 0,10+0,02c
D 14 0,12+0,01d
E 14 0,13+0,01e
F 14 0,07+0,04a

(*) Ayn1 harfli ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
A: Kontrol (sade tereyag1) D: %7,5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi

B: %2,5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagr  E: %10 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi

C: %5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi F: 50 ppm BHT ilaveli tereyagi

Depolama siiresi degiskenine ait titrasyon asitligi ortalamalarinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 Tablo 4.9’da verilmistir. Depolama siiresi ilerledikce
titrasyon asitligi artmis ve titrasyon asitligi degerleri arasindaki farklar istatistiki

olarak birbirinden farkli bulunmustur.

Tablo 4.9. Depolama siiresi degiskenine ait titrasyon asitligi ortalamalarimin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuclart”

Depolama suresi (giin) n Titrasyon asitligi
2 12 0,06+0,03a
15 12 0,07+0,03b
30 12 0,08+0,03c
45 12 0,09+0,02d
60 12 0,11+0,01e
75 12 0,12+0,01f
90 12 0,14+0,01g

(*) Ayn1 harfli ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
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2. 15. 30. 45. 60. 75.
Depolama siresi (giin)

A: Kontrol (sade tereyagi) B: %2,5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi C: %5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagt
D: %7,5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi E: %10 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi F: 50 ppm BHT ilaveli tereyag:

Sekil 4.4. Tereyag: 6rneklerinde depolama suresince belirlenen titrasyon asitligi miktarlari

Ozkan vd. (2007) tereyag: rneklerine kekik ugucu yagi ilavesi ile 4°C°de muhafaza
edilen kontrol ve %2, %1, 0,5% ugucu yag ilaveli 6rneklerde 20. gunde sirasiyla
titrasyon asitligini % 0,095; %0,067; %1,067 ve %0,058 olarak tespit etmislerdir.
Cakmake¢1 vd. (2014) corekotu ucucu yagmin tereyagi stabilitesi iizerine etkisini
arastirdiklar1 ¢alismada; kontrol, %0,05, %0,1 ve %0,2 c¢orekotu ugucu yag: ilaveli
ve 100 ppm BHT iceren orneklerde titrasyon asitligi degerlerini 30. giin sirasiyla
%0,44; %0,41; %0,43, %0,45 ve %0,39 60. giin sirastyla 9%0,52; %0,48; %0,52;
%0,63 ve 9%0,48 90. giin sirastyla %0,82; %0,56; %0,60; %0,67 ve %0,55 olarak

belirlemislerdir.

Bakirc1 vd. (2004), yaptiklar1 caligmada tereyagi Orneklerinde titrasyon asitligini
%0,10-0,13 araliginda tespit etmislerdir. Hayaloglu (1999) arastirmasinda krema
kullanilarak tiretilen tereyagi orneklerinde titrasyon asitligini ortalama %0,22 en
yuksek 90,29 olarak tespit etmistir. Simsek (2011) karanlik ortamda, 4°C’de

depolanan yayik tereyaginda titrasyon asitligini ortalama %0,11olarak belirlemistir.

Senel (2006) calismasinda kremadan iiretilen tereyagi 6rneklerinin titrasyon asitligini
ortalama 2,78 °SH olarak bulmustur. Bakirci vd. (2002) calismasinda kontrol
tereyagi Orneklerinde titrasyon asitligini ortalama 9%0,12 olarak belirlemislerdir.

Tahmas Kahyaoglu ve Cakmakg¢r (2018) inek siitiinden {iretilen tereyaglari
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orneklerinde titrasyon asitligini ortalama %0,23 olarak tespit etmislerdir. Giindogdu
(2012) kontrol krema tereyaginda titrasyon asitligini ortalama %0,21 olarak tespit
etmistir. Atamer vd. (2005) kremadan elde edilen tereyaginda titrasyon asitligini

ortalama 1,95 °SH olarak belirlemislerdir.

Bu arastirmada elde edilen veriler yukarida bahsedilen aragtirma sonuglari ile

paralellik gostermektedir.

4.1.5. Asit Degeri

Tablo 4.10. Tereyagi érneklerinde depolama siiresince belirlenen asit degeri (mg KOH/g
vag) miktarlari

Depolama Tereyag cesidi
stiresi (giin) A B C D E F
2 0,88+0,00 | 0,83+0,00 | 0,82+0,00 | 0,80+0,00 | 0,79+0,00 | 0,88+0,00
15 1,14+0,00 | 0,98+0,00 | 0,96+0,00 | 0,93+0,00 | 0,92+0,00 | 1,18+0,00
30 1,32+0,00 | 1,17+0,00 | 1,13+0,00 | 1,08+0,00 | 1,03+0,00 | 1,35+0,00
45 1,58+0,00 | 1,27+0,00 | 1,24+0,00 | 1,19+0,00 | 1,14+0,00 | 1,59+0,00
60 1,84+0,00 | 1,30+0,00 | 1,26+0,00 | 1,21+0,00 | 1,19+0,00 | 1,86+0,00
75 1,94+0,00 | 1,32+0,00 | 1,2840,00 | 1,26+£0,00 | 1,22+0,00 | 1,96+0,00
90 2,19+0,00 | 1,46+0,00 | 1,44+0,00 | 1,40+0,00 | 1,39+0,00 | 2,20+0,00
En diisiik 0,88+0,00 | 0,83+0,00 | 0,82+0,00 | 0,80+0,00 | 0,79+0,00 | 0,88+0,00
Enyiksek | 2,19+0,00 | 1,46+0,00 | 1,44+0,00 | 1,40+0,00 | 1,39+0,00 | 2,20+0,00
Ortalama 1,56+0,00 | 1,19+0,00 | 1,16+0,00 | 1,12+0,00 | 1,10+0,00 | 1,58+0,00

A: Kontrol (sade tereyagi) D: %7,5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi
B: %2,5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagt  E: %10 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi
C: %5 oraninda sarimsak ilaveli tereyag: F: 50 ppm BHT ilaveli tereyagi

Tereyagi orneklerinde muhafaza boyunca tespit edilen asit degeri Tablo 4.10.’da
verilmistir. Asit degeri; siitii kullanilan hayvanin ki ve tiirii, tereyaginin bilesimi,
Uretim parametreleri, muhafaza kosullar1 ve siiresine gore farklilik gostermektedir
(Glindogdu 2012). Serbest yag asitleri lipaz enzimi tarafindan siit yaginin enzimatik
parg¢alanmasi sonucu meydana gelmektedir. Lipazin birinci kaynagi pastorizasyon ile
yikima ugrayan siit lipazi digeri mikroorganizmalar tarafindan olusturulan lipazdir
(Ayar, 2006). Depolama siiresince serbest yag asitleri miktar1 arttigi igin bltin
tereyag1 ¢esitlerinde asit degeri artmistir. Sarimsak ilavesi mikroorganizma ve enzim

aktivitesini engellemede etkili olmustur.
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Yapilan varyans analiz sonuglarina gore tereyagi drneklerinde belirlenen asit degeri
miktarinda tereyagi c¢esidi, depolama siiresi ve tereyagi cesidi x depolama siiresi

interaksiyonu 6nemli (p<0,01) bulunmustur (Tablo 4.1).

Tereyagi cesidine ait asit degeri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test
sonuclar1 Tablo 4.11°de verilmistir. Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore,
en yiiksek asit degeri 50 ppm BHT ilaveli tereyaginda bulunmus, bunu sirasiyla
kontrol tereyagi, %2,5 sarimsak ilaveli tereyagi, %5 sarimsak ilaveli tereyagi, %7,5

sarimsak ilaveli tereyagi ve %10 sarimsak ilaveli tereyagi takip etmistir.

Tablo. 4.11. Tereyag: cesidine ait asit degeri ortalamalarmin Duncan ¢oklu karsilastirma
test sonuglart”

Tereyag cesidi n Asit degeri
A 14 1,56+0,45¢
B 14 1,19+0,20d
C 14 1,16+0,20c
D 14 1,12+0,19b
E 14 1,10+0,19a
F 14 1,58+0,44f

(*) Ayn1 harfli ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
A: Kontrol (sade tereyagt) D: %7,5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi

B: %2,5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagr  E: %10 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi

C: %5 oraninda sarimsak ilaveli tereyag: F: 50 ppm BHT ilaveli tereyagi

Depolama siiresi degiskenine ait asit degeri ortalamalarinin Duncan c¢oklu
karsilastirma test sonuglari Tablo 4.12°de verilmistir. Depolama siiresi ilerledikce
asit degeri artmig ve asit degerleri arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden

farkli bulunmustur.

Tablo 4.12. Depolama siiresi degiskenine ait asit degeri ortalamalarimin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuclart”

Depolama suresi (giin) n Asit degeri
2 12 0,83+0,03a

15 12 1,02+0,10b

30 12 1,18+0,12¢

45 12 1,33+0,19d

60 12 1,44+0,30e

75 12 1,50+0,33f

90 12 1,660,389

(*) Aynt1 harfli ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
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2. 15. 30. 45. 60.
Depolama siresi (giin)

A: Kontrol (sade tereyagi) B: %2,5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi C: %5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagt
D: %7,5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi E: %10 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi F: 50 ppm BHT ilaveli tereyag:

Sekil 4.5. Tereyag1 6rneklerinde depolama suresince belirlenen asit degeri miktarlari

Farag vd. (1990) yaptiklari ¢alismada asit degerini kontrol 6rneklerinde 1. ve 18. giin
0,5 ve 7,4 mg KOH/g yag; 200 ppm BHT ilaveli 6rneklerde 1. ve 18. gun 0,7 ve 5,6
mg KOH/g yag; 200 ppm kimyon yag ilaveli 6rneklerde 1. ve 18. gun 0,5 ve 4,1 mg
KOH/g yag; 200 ppm kekik yag: ilaveli 6rneklerde 1. ve 18. gin 0,9 ve 4,6 mg
KOH/g yag olarak tespit etmiglerdir. Ayar vd. (2006), tereyagmna farkli oranlarda
cesitli baharat ilavesi ile yaptiklar1 arastirmada kontrol, BHA igeren ve %0,5 kimyon,
kekik, adacay1 ve tarcin ilaveli tereyag1 orneklerinde asit degerlerini sirasiyla; 1,82;
3,71; 1,44; 1,79; 1,71 ve 1,64 mg KOH/g yag olarak tespit etmislerdir. Genel olarak
5°C’de depolanan ekstrakt ilaveli orneklerde asit degerini kontrolden daha diisiik

bulmuslardir.

Tahmas Kahyaoglu ve Cakmake¢i (2018) inek siitiinden elde edilen tereyagi
orneklerinde asit degerini ortalama %0,84, en ylksek ise 90. gin %1,27 olarak tespit
etmistir. Glindogdu (2012), kiiltiir ilavesiz krema tereyaginda asit degerini ortalama
1,70 mg KOH/g yag olarak bildirmistir. Bakirc1 vd. (2002) yaptiklar1 arastirmada

kontrol Ornekte asit degerini ortalama 2,05 mg KOH/g yag olarak tespit etmislerdir.

Atamer vd. (2005) krema tereyaginda asit degerini ortalama 1,11 mg KOH/g yag
olarak tespit etmislerdir. Simsek (2011) karanlik ortamda, 4°C’de depolanan yayik
tereyagi Orneklerinde asit degeri ortalamasini 1,18 mg KOH/g yag olarak tespit
etmistir. Bakirct vd. (2004) farkli starter kiiltiirlerle iiretmis olduklar1 tereyagi
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orneklerinde depolama siresince asit degerini 2,16-2,56 mg KOH/g yag araliginda

bildirmislerdir.

Bu arastirmada elde edilen veriler yukarida bahsedilen aragtirma sonuglari ile

benzerlik gostermektedir.

4.2. Tereyagi Orneklerinin Oksidasyon Testleri Sonuclar

Tablo 4.13. Tereyagi orneklerinde yapilan oksidasyon testleri sonuglarina ait varyans analiz

sonuclarr
Varyasyon kaynaklar1 SD TBA degeri Peroksit degeri
Tereyag cesidi (A) 5 156,99 147,86™
Depolama siresi (B) 6 792,37 1333,78™
AxB 30 19,36™ 39,85
Hata 42
Genel 84

* p<0,05 diizeyinde 6nemli ** p<0,01 diizeyinde dnemli

4.2.1. TBA Degeri

Tablo 4.14. Tereyag: orneklerinde depolama siiresince belirlenen TBA degerleri (mg

malonaldehit/kg yag)
Depolama Tereyagi cesidi
stresi (gun) A B C D E F
2 0,01+0,00 | 0,01+0,00 | 0,01+0,00 | 0,01+0,00 | 0,01+0,00 | 0,01+0,00
15 0,02+0,00 | 0,02+0,00 | 0,01+0,00 | 0,01+0,00 | 0,01+0,00 | 0,01+0,00
30 0,04+£0,00 | 0,03+0,00 0,02+0,00 | 0,01+0,00 | 0,01+£0,00 | 0,02+0,00
45 0,10+£0,00 | 0,06+0,01 0,06£0,01 | 0,05+0,00 | 0,04+0,00 | 0,06+0,00
60 0,17+0,01 | 0,10+0,00 0,09+0,00 | 0,07+0,00 | 0,05%£0,00 | 0,09+0,00
75 0,22+0,01 | 0,14+0,01 0,12+0,01 | 0,10+0,01 | 0,09+0,00 | 0,15+0,01
90 0,28+0,01 | 0,16+0,01 | 0,15+0,01 | 0,12+0,00 | 0,11+0,01 | 0,20£0,01
En diisiik 0,01+0,00 | 0,01+0,00 | 0,01+0,00 | 0,01+0,00 | 0,01+0,00 | 0,01+0,00
En yiksek 0,28+0,01 | 0,16+0,01 0,15+0,01 | 0,12+0,00 | 0,11+0,01 | 0,20+0,01
Ortalama 0,12+0,00 | 0,07+0,00 0,06+£0,00 | 0,53+0,00 | 0,46+£0,00 | 0,07+0,00

A: Kontrol (sade tereyagt) D: %7,5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi
B: %2,5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagt  E: %10 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi
C: %5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi F: 50 ppm BHT ilaveli tereyag:
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Tereyag1 orneklerinde muhafaza boyunca belirlenen TBA degerleri Tablo 4.14.’de
verilmigtir. Doymamis yag asitlerinin oksidasyonunda son iiriin olan malonaldehit
miktarinin TBA testi ile saptanarak, tereyaglarinda oksidasyon seviyesi hakkinda
bilgi edinilir (Ayar, 2006). Tiim 6rnek gruplarinda en diisiik TBA degeri 1. giin (0,01
mg malonaldehit/kg yag) tespit edilmistir. Tiim tereyagi 6rneklerinde en yiiksek TBA
degerleri 90. glinde; kontrol tereyaglarinda 0,28 mg malonaldehit/kg yag; %2,5
sarimsak ilaveli tereyaglarinda 0,16 mg malonaldehit’kg yag; %5 sarimsak igeren
tereyaglarinda 0,15 malonaldehit’kg yag; %7,5 sarimsak iceren tereyagi drneklerinde
0,12 malonaldehit/kg yag; %10 sarimsak ilaveli tereyaglarinda 0,11 malonaldehit/kg
yag; 50 ppm BHT igeren tereyaglarinda 0,20 malonaldehit’kg yag olarak

belirlenmistir.

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore tereyagi 6rneklerinde belirlenen TBA degeri
miktarinda tereyagi g¢esidi, depolama siiresi ve tereyagi cesidi x depolama siiresi

interaksiyonu 6nemli (p<0,01) bulunmustur (Tablo 4.13).

Tereyag1 c¢esidine ait TBA degeri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglar1 Tablo 4.15’de verilmistir. Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclarina gore,
en yiiksek TBA degeri kontrol tereyaginda bulunmus, bunu sirasiyla 50 ppm BHT
ilaveli tereyagi, %2,5 sarimsak ilaveli tereyagi, %5 sarimsak ilaveli tereyagi, %7,5
sarimsak ilaveli tereyagi ve %10 sarimsak ilaveli tereyaginda takip etmistir. 50 ppm
BHT ilaveli tereyagi ve %2,5 sarimsak ilaveli tereyagi benzer antioksidan etki

gostermistir.

Tablo. 4.15. Tereyag: ¢esidine ait TBA degeri ortalamalarimin Duncan ¢oklu karsilastirma
test sonuclart*

Tereyad cesidi n TBA degeri
A 14 0,12+0,10e
B 14 0,07+0,05d
C 14 0,06+0,05¢c
D 14 0,05+0,04b
E 14 0,04+0,03a
F 14 0,07+0,07d

(*) Ayni harfli ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
A: Kontrol (sade tereyagt) D: %7,5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi

B: %2,5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagt  E: %10 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi

C: %5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi F: 50 ppm BHT ilaveli tereyag:
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Depolama siiresi degiskenine ait TBA degeri ortalamalarinin Duncan ¢oklu
kargilastirma test sonuglari Tablo 4.16°da verilmistir. Depolama siiresi ilerledikce
TBA degeri artmis ve TBA degerleri arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden

farkli bulunmustur.

Tablo. 4.16. Depolama siiresi degiskenine ait TBA degeri ortalamalarimn Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuclart™

Depolama suresi (giin) n TBA degeri
2 12 0,01+0,00a
15 12 0,01+0,00a
30 12 0,02+0,01b
45 12 0,06+0,02c
60 12 0,09+0,03d
75 12 0,1340,04e
90 12 0,17+0,06f

(*) Aynt1 harfli ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
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2. 15. 30. 45. 60. 75.
Depolama siiresi (giin)

A: Kontrol (sade tereyagi) B: %2,5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi C: %35 oraninda sarimsak ilaveli tereyagt
D: %7,5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi E: %10 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi F: 50 ppm BHT ilaveli tereyag:

Sekil 4.6. Tereyag: Orneklerinde depolama stiresince belirlenen TBA degeri miktarlar

Cakmake1 vd. (2014) c¢orekotu ugucu yagimin tereyagi stabilitesi iizerine etkisini
inceledikleri calismada kontrol tereyaginda TBA degerlerini 30. Gin 0,15 mg
malonaldehit/kg; 60. Gin 0,25 mg malonaldehit/kg ve 90. gin 0,28 mg
malonaldehit/kg yag olarak bildirmislerdir. % 0,05 ugucu yag iceren 6rnekte 30., 60.,
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ve 90. giin TBA degerlerini 0,13; 0,22 ve 0,24 mg malonaldehit/kg, % 0,1 ugucu yag
iceren oOrnekte 30., 60., ve 90. giin TBA degerlerini 0,12;0,20 ve 0,23 mg
malonaldehit/kg belirlenmistir. % 0,2 ucucu yag igeren ornekte 30., 60., ve 90. giin
TBA degerleri 0,12; 0,20 ve 0,23 malonaldehit/kg, 100 ppm BHT igeren 6rnekte 30.,
60., ve 90. giin TBA degerleri 0,12; 0,18 ve 0,22 malonaldehit/kg olarak tespit
edilmistir. Ugucu yag igeren tiim O0rneklerin TBA degerlerinin konsantrasyona bagl
olarak azaldigi. %0,2 ucucu yag ilavesi, BHT ile hemen hemen esit giigte antioksidan
aktivite gosterdigi belirtilmistir. Bu arastirmada tespit edilen veriler arastirma
sonucglarimizla benzerlik gostermektedir. Ozcan ve Ayar (2003) balmumu
ekstraktlarinin tereyag stabilitesi ilizerine etkisinin inceledikleri arastirmada, 5°C’de
depolanan kontrol tereyag1 oérneginde TBA degerleri; 8. Hafta 0,37; 10. Hafta 0,38;
ve 12. Hafta 0,40 mg malonaldehit/kg yag olarak tespit etmislerdir.

Farag vd. (1990) yaptiklar1 ¢calismada TBA degeri kontrol drneklerinde 1. gun 0,01
mg malonaldehit/kg, 18. giin 0,07 mg malonaldehit/kg; 200 ppm BHT ilaveli
orneklerde 1. giin 0,02 mg malonaldehit/kg, 18. giin 0,08 mg malonaldehit/kg; 200
ppm kimyon yagi ilaveli 6rneklerde 1. giin 0,02 mg malonaldehit/kg, 18. gun 0,05
mg malonaldehit/kg; 200 ppm kekik yagi ilaveli orneklerde 1. giin 0,01 mg
malonaldehit/kg, 18. giin 0,05 mg malonaldehit/kg olarak tespit etmislerdir. Oztiirk
ve Cakmake¢1 (2006) yaptiklart caligmada tereyagi Orneklerinde TBA degerlerini
kontrol 6rneklerinde 0,30 mg malonaldehit/kg, 50 ppm BHA iceren 6rnekte 0,26 mg
malonaldehit/kg, 100 ppm BHA iceren érnekte 0,24 mg malonaldehit/kg, 50 ppm
BHT ilaveli tereyaginda 0,25 mg malonaldehit/kg, 100 ppm BHT igeren 6rnekte 0,23
mg malonaldehit/kg ve 50 ppm o—tokoferol ilaveli drnekte 0,26 mg malonaldehit/kg
ve 100 ppm o—tokoferol ilaveli 6rnekte 0,24 mg malonaldehit/kg olarak tespit

etmislerdir.

Koyuncu (2010) arastirmasinda tereyaginda 4°C’de muhafaza siiresince TBA degeri
ortalamasin1 0,63mg malonaldehit/kg olarak tespit etmistir. Dagdemir vd. (2009)
kontrol ornekte TBA degerini depolamanin 30. gununde 0,15 mg malonaldehit/kg;
60. gununde 0,22 mg malonaldehit/kg ve 90. glinliinde 0,28 mg malonaldehit/kg yag
olarak belirlemislerdir. Ayar vd. (2006), yaptiklari ¢aligmada kontrol tereyagi
orneklerinde TBA degerlerini 5°C’de 0,196 mg malonaldehit’/kg yag ve 25°C’de
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0,284 mg malonaldehit/kg yag olarak belirlemislerdir. Simsek tarafindan yapilan
caligmada (2011), karanlik ortamda 4°C’de muhafaza edilen yayik tereyaginda TBA
degerini ortalama 0,30 mg malonaldehit/kg yag olarak tespit edilmistir. Tahmas
Kahyaoglu ve Cakmake1 (2018) inek siitiinden elde edilen tereyagi Orneklerinde
TBA degerini ortalama 0,08 mg malonaldehit/kg olarak tespit etmistir.

4.2.2. Peroksit Degeri

Tablo 4.17. Tereyagi orneklerinde depolama siiresince belirlenen peroksit degerleri (mek

Oy/kg yag)
Depolama Tereyag cesidi
stresi (guin) A B C D E F
2 - - - - ¥
15 - - - - - -
30 - - - - - -
45 0,05+0,01 | 0,06+0,00 | 0,06+0,00 | 0,05+0,00 | 0,05+0,00 | 0,06+0,00
60 0,18+0,02 | 0,10+0,00 | 0,08+0,00 | 0,08+0,00 | 0,07+0,00 | 0,10+0,00
75 0,30+0,02 | 0,15+0,01 | 0,14+0,00 | 0,12+0,00 | 0,10+0,00 | 0,22+0,01
90 0,39+0,01 | 0,20+0,01 | 0,18+0,00 | 0,1740,01 | 0,17+0,00 | 0,28+0,00
En diisiik - - - - - -
Enyiksek | 0,39+0,01 | 0,20+0,01 | 0,18+0,00 | 0,17+0,01 | 0,17+0,00 | 0,28+0,00
Ortalama 0,13+0,00 | 0,07+0,00 | 0,06+0,00 | 0,06+0,00 | 0,05+0,00 | 0,09+0,00

A: Kontrol (sade tereyagi) D: %7,5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi
B: %2,5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagt  E: %10 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi
C: %5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi F: 50 ppm BHT ilaveli tereyag:

Tereyagi oOrneklerinde muhafaza boyunca tespit edilen peroksit degerleri Tablo
4.17.’de verilmistir. Depolama siiresince tereyagi aromasinda lipoliz ve oksidasyon
sonucu Onemli degisiklikler goriilebilecegi, asit ve peroksit degerlerinin bu
reaksiyonlarin seviyesini belirlemede en c¢ok tercih edilen parametreler oldugu
belirtilmektedir. Peroksit degeri daha ¢ok pargalanmanin birinci {riinii olan
hidroperoksitlerin miktarin1 belirlemek i¢in kullanilmaktadir (Bakirct vd 2004,
Atamer 1993). Biitiin tereyagi orneklerinde 1., 15. ve 30. glnlerde peroksit degeri
tespit edilmemistir. Orneklerin tamaminda en yiiksek peroksit degeri 90. giinde
belirlenmistir.  Kontrol tereyaginda 0,39 mek Ox/kg yag; %2,5 sarimsak ilaveli
tereyaginda 0,20 mek Oz/kg yag; %5 sarimsak igeren Orneklerinde 0,18 mek O2/kg
yag; %7,5 sarimsak igeren tereyagi orneklerinde 0,17 mek Oz/kg yag; %10 sarimsak
ilaveli tereyaglarinda 0,17 mek Ox/kg yag; 50 ppm BHT igeren tereyaglarinda 0,28
mek Oz/kg yag olarak tespit edilmistir.
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Yapilan varyans analiz sonuglarina gore tereyagi orneklerinde belirlenen peroksit
degeri miktarinda tereyagi g¢esidi, depolama siiresi ve tereyagi c¢esidi x depolama

stiresi interaksiyonu 6nemli (p<0,01) bulunmustur (Tablo 4.13).

Tereyag1 cesidine ait peroksit degeri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuclar1 Tablo 4.18’de verilmistir. Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore,
en yiiksek peroksit degeri kontrol tereyaginda bulunmus, bunu sirasiyla 50 ppm BHT
ilaveli tereyagi, %2,5 sarimsak ilaveli tereyagi, %5 sarimsak ilaveli tereyagi, %7,5
sarimsak ilaveli tereyagi ve %10 sarimsak ilaveli tereyaginda takip etmistir. %7,5
sarimsak ilaveli tereyagi ve %10 sarimsak ilaveli tereyaginin peroksit degerleri

arasindaki fark istatistiki olarak birbirinden farksizdir.

Tereyag1 cesidi degiskenine ait peroksit degeri ortalamalarinin Duncan c¢oklu

karsilastirma test sonuglar1 Tablo 4.18’de verilmistir.

Tablo 4.18. Tereyagi c¢esidine ait peroksit degeri ortalamalarimn  Duncan GoKlu
karsilastirma test sonuclart™

Tereyag cesidi n Peroksit degeri
A 14 0,13+0,15f
B 14 0,07+0,07d
C 14 0,06+0,06c
D 14 0,06+0,06ab
E 14 0,05+0,06a
F 14 0,09+0,10e

(*) Ayn1 harfli ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
A: Kontrol (sade tereyagi) D: %7,5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi

B: %2,5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagt  E: %10 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi

C: %5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi F: 50 ppm BHT ilaveli tereyagi

Depolama stiresi degiskenine ait peroksit degeri ortalamalarinin Duncan coklu
karsilastirma test sonuglar1 Tablo 4.19°da verilmistir. Depolama siiresi ilerledikce
peroksit degeri artmis ve peroksit degerleri arasindaki farklar istatistiki olarak

birbirinden farkli bulunmustur.
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Tablo 4.19. Depolama siiresi degiskenine ait peroksit degeri ortalamalarmmin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuclart™

Depolama suresi (giin) n Peroksit degeri
2 12 0,00+0,00a
15 12 0,00+0,00a
30 12 0,00+0,00a
45 12 0,05+0,00b
60 12 0,10+0,03c
75 12 0,17+0,07d
90 12 0,2340,08e

(*) Ayn1 harfli ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
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2. 15. 30.
Depolama siresi (giin)

A: Kontrol (sade tereyagi) B: %2,5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi C: %5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi
D: %7,5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi E: %10 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi F: 50 ppm BHT ilaveli tereyag:

Sekil 4.7. Tereyag: Orneklerinde depolama siresince belirlenen peroksit degeri miktarlart

Oztiirk ve Cakmakgi (2006) arastirmalarinda tereyagi &rneklerinde peroksit
degerlerini kontrol 6rneginde 0,78 mek O2/kg yag, 50 ppm BHA igeren 6rnekte 0,63
mek Oz/kg yag, 100 ppm BHA iceren drnekte 0,56 mek Ox/kg yag, 50 ppm BHT
ilaveli tereyaginda 0,57 mek Oz/kg yag, 100 ppm BHT igeren 6rnekte 0,53 mek
O2/kg yag ve 50 ppm o—tokoferol ilaveli 6rnekte 0,70 mek O2/kg yag ve 100 ppm o—
tokoferol ilaveli 6rnekte 0,68 mek O2/kg yag olarak tespit etmislerdir.
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Cakmake1 vd. (2014) ¢orekotu ugucu yagmin tereyagi stabilitesine etkisini
inceledikleri ¢alismada kontrol ornekte peroksit degerini 30. glin 0,22 mek Oa/kg
yag; 60. gin 0,72 mek Oz/kg yag ve 90. giin 1,70 mek Oz/kg olarak belirlemislerdir.
% 0,05 ugucu yag iceren drnekte 30., 60. ve 90. giin peroksit degerlerini 0,13; 0,57
ve 1,45 mek Oy/kg yag; %0,1 ugucu yag ilaveli tereyaginda 30., 60., ve 90. giin
peroksit degerlerini 0,13; 0,35 ve 1,32 mek O./kg olarak belirlenmistir. % 0,2 ugucu
yag iceren ornekte 30., 60. ve 90. giin peroksit degerlerini 0,09; 0,33 ve 1,29 mek
O2/kg yag; 100 ppm BHT igeren tereyaginda 30., 60. ve 90. giin peroksit degerlerini
0,14; 0,65 ve 1,23 mek Oo/kg olarak tespit edilmistir. Ugucu yag igeren tiim
orneklerin peroksit degerlerinin konsantrasyona bagli olarak azaldigi, %0,2
seviyesindeki ucucu yag ilavesinin BHT ile hemen hemen esit giicte antioksidan
aktivite gosterdigini belirtilmistir. Bu arastirmada elde edilen sonuclar ile arastirma

sonuglarimiz benzerlik géstermektedir.

Ozkan vd. (2007) tereyag1 drneklerine kekik ugucu yag: ilave ettikleri calismada 4°C
ve 20°C’de 60 giin depolama sonucunda peroksit degerleri dlciilmistiir. 4°C de
muhafaza edilen %2, %1 ve 0,5% ugucu yag ilaveli tereyaglarinda peroksit degerini
sirasiyla 0,50; 0,65 ve 0,71 mek Oz/kg, 20°C’de muhafaza edilen %2, %1 ve 0,5%
ucucu yag ilaveli tereyaglarinda peroksit degerini sirasiyla 0,35; 1 ve 1,14 mek O2/kg
olarak tespit etmislerdir. Farag vd. (1990) kontrol, BHT, kekik ve kimyon esansiyel
yaglar1 kullanilarak tereyaginin raf Omriinlin uzatilmas: amaci ile yaptiklar
caligmada peroksit degerini kontrol 6rneginde 1. gun 2,3 ve 18. gun 5,9; 200 ppm
BHT ilaveli 6rneklerde 1. gun 2,2 ve 18. gun 6,0; 200 ppm, kekik yag: ilaveli
orneklerde 1. gun 2,5 ve 18. giin 5,5 mek O2/kg yag olarak tespit etmislerdir.

Ayar vd. (2006), tereyagina farkli oranlarda cesitli baharat ilavesi ile yaptiklari
arastirmada kontrol, BHA iceren ve %0,5 kimyon, kekik ve adacayi ilaveli tereyagi
orneklerinde peroksit degerlerini sirasiyla; 3,31; 2,37; 2,49; 2,75 ve 1,77 mek O2/kg
yag olarak tespit etmislerdir. Ozcan ve Ayar (2003) balmumu ektraktlarinimn
tereyaginin stabilitesi iizerine etkisini inceledikleri aragtirmada, 5°C’de depolanan
kontrol tereyagi orneginde peroksit degerini ortalama 5,56 mek Oz/kg yag olarak

bildirmislerdir.
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Atamer vd. (2005) krema tereyaginda peroksit degerini ortalama 0,96 mek O./kg yag
olarak tespit etmiglerdir. Tahmas Kahyaoglu ve Cakmakg1 (2018) inek siittinden elde
edilen tereyag1 Orneklerinde peroksit degerini en yiiksek 90. giinde 0,27 mek O2/kg
yag olarak tespit etmistir. Bakirci vd. (2002) yaptiklari arastirmada kontrol tereyagi
orneklerinde peroksit degerini ortalama 1,80 mek Oz/kg yag olarak tespit etmislerdir.
Bakirci vd. (2004), farkli starter kiiltiirlerle tiretmis olduklari tereyaginda peroksit
degerini 1,11-1,15 mek Og/kg yag olarak tespit etmislerdir. Kaya (2000)
calismasinda sutten iretilen tereyagi orneginde peroksit degerini 0,25 mek Oa/kg
yag, yogurttan iretilen tereyagi drneginde peroksit degerini 0,21 mek Oz/kg olarak
bildirmistir.

Giindogdu (2012) krema tereyaginda peroksit degerini ortalama 0,24 mek Ox/kg yag
olarak belirlemistir. Hayaloglu (1999) arastirmasinda krema Kkullanilarak tiretilen
tereyagl Orneklerinde peroksit degerini ortalama 2,97 mek O/kg, en yiksek 7 mek
O2/kg olarak tespit etmistir.
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4.3. Duyusal Analiz Sonuclar:

Tablo 4.20. Tereyag: drneklerinin muhafazas: sirasinda tespit edilen duyusal analiz sonug

ortalamalar:
Tereyag ‘?eP‘?'a’T.‘a Tekstir Renk Lezzet Koku Aci tat Ge_nel _k_ab_ul
cesidi suresi (guin) edilebilirlik
1 8,72+0,17 | 8,62+0,17 | 8,80+0,07 | 8,62+0,17 | 8,72+0,10 8,37+0,17
15 8,52+0,17 | 8,42+0,10 | 8,25+0,35 | 8,25+0,35 | 8,25%0,35 8,00+0,00
30 8,22+0,17 | 8,12+0,17 | 8,00+0,00 | 7,87+0,17 | 7,80%0,07 7,37+0,17
Kontrol 45 8,07+0,03 | 7,87+0,17 | 7,62+0,17 | 7,50+0,00 | 7,25%0,35 7,1240,17
60 7,55+0,14 | 7,62+0,17 | 7,20+0,07 | 7,07+0,10 | 6,67+0,24 6,92+0,10
75 7,37+0,17 | 7,50+0,07 | 7,00+0,00 | 6,92+0,10 | 6,12+0,17 6,62+0,17
90 7,17+0,24 | 7,42+0,10 | 6,62+0,17 | 6,62+0,17 | 5,50%0,00 6,20+£0,07
Ortalama 7,95+0,58 | 7,94+0,46 | 7,64+0,74 | 7,55+0,71 | 7,1841,12 7,23£0,73
2 8,30+0,07 | 8,37+0,17 | 8,12+0,17 | 8,25+0,35 | 8,42+0,03 8,25+0,35
15 8,20+0,07 | 8,12+0,17 | 7,87+0,17 | 7,87+0,17 | 8,12+0,17 7,75+0,35
%25 30 7,80+0,07 | 7,87+0,17 | 7,62+0,17 | 7,62+0,17 | 8,00+0,00 7,62+0,17
sarlmsyakh 45 7,55+0,14 | 7,67+£0,24 | 7,37+0,17 | 7,12+0,17 | 7,85+0,14 7,47+0,03
60 7,42+0,10 | 7,57+£0,24 | 7,12+0,17 | 7,00+£0,00 | 7,67+0,24 7,37+0,17
75 7,32+0,10 | 7,45+0,28 | 7,07+0,10 | 6,87+0,17 | 7,60+0,14 7,00+0,00
90 7,25+0,00 | 6,92+0,10 | 7,00£0,00 | 6,50+0,00 | 7,37+0,17 7,37+0,17
Ortalama 7,69+0,40 | 7,71+0,48 | 7,45+0,43 | 7,32+0,60 | 7,86+0,35 7,55+0,40
2 8,40+0,35 | 8,25+0,14 | 8,62+0,17 | 8,50+0,00 | 8,52+0,03 8,37+0,53
15 8,00+0,21 | 8,00+0,00 | 8,37+0,17 | 8,00+0,00 | 8,12+0,17 8,00+0,00
%5 30 7,32+0,24 | 7,72+0,03 | 8,12+0,17 | 7,75+0,00 | 7,92+0,10 7,50+0,35
sarmsakl 45 7,20+0,07 | 7,67+0,24 | 8,00£0,00 | 7,37+0,17 | 7,62+0,17 7,75+0,00
60 6,95+0,07 | 7,07+£0,10 | 7,72+0,03 | 7,12+0,17 | 7,50+0,00 7,37+0,17
75 6,80+0,07 | 6,92+0,10 | 7,42+0,17 | 7,00+0,00 | 7,37+0,17 7,67+0,24
90 6,57+0,10 | 6,47+0,03 | 7,30+0,07 | 6,80+0,07 | 7,50+0,00 7,75+0,35
Ortalama 7,32+0,64 | 7,44+£0,61 | 7,93+0,47 | 7,50+£0,58 | 7,79+0,40 7,77+0,38
2 8,30+0,42 | 7,75+0,35 | 7,67+0,24 | 8,00+0,00 | 8,12+0,17 8,00£0,00
15 7,67+0,24 | 7,37£0,17 | 7,12+0,17 | 7,87+0,17 | 7,25%0,35 7,85+0,14
%75 30 7,17+0,24 | 7,00+£0,00 | 7,00+0,00 | 7,50+0,00 | 7,07+0,10 7,55+0,42
sarlms’akh 45 6,75+0,14 | 6,67+0,24 | 6,80+0,07 | 7,37+0,17 | 6,67+0,24 7,37+0,17
60 6,75+0,00 | 6,40+0,07 | 6,50+0,00 | 7,00+0,00 | 6,80%0,07 6,42+0,60
75 6,42+0,10 | 6,25+0,00 | 6,20+0,07 | 6,92+0,10 | 6,37+0,17 6,97+0,03
90 6,12+0,17 | 6,07+£0,10 | 6,00+0,00 | 6,37+0,17 | 6,20£0,07 6,92+0,10
Ortalama 7,02+0,74 | 6,78+0,60 | 6,75+0,56 | 7,29+0,55 | 6,92+0,63 7,30+0,57
2 7,25+0,35 | 7,80+0,07 | 6,55+0,42 | 7,75+0,35 | 8,37+0,17 6,75+0,35
15 6,72+0,17 | 7,25+0,14 | 6,50+0,00 | 7,75+0,35 | 7,55%0,42 6,25+0,35
%10 30 6,47+0,03 | 6,92+0,10 | 6,20+0,07 | 7,00+0,00 | 7,07+0,10 6,07+0,10
sarmsakl 45 6,37+0,17 | 6,50+0,00 | 6,00+0,00 | 6,80+0,07 | 6,35+0,14 6,00+0,07
60 6,07+0,10 | 6,20+£0,07 | 5,80+0,07 | 6,50+0,00 | 6,12+0,17 5,20£0,07
75 5,80+0,07 | 6,10+£0,07 | 5,62+0,17 | 6,20+0,07 | 6,00£0,07 5,00£0,07
90 5,65+0,14 | 5,87+0,03 | 5,25+0,14 | 6,00+£0,00 | 5,92+0,10 4,62+0,17
Ortalama 6,33+0,54 | 6,66+0,66 | 598+0,47 | 6,82+0,63 | 6,77+£0,90 5,70+0,75
2 8,62+0,17 | 8,67+0,24 | 8,65+0,14 | 8,50+0,00 | 8,50%0,35 8,62+0,17
15 8,45+0,07 | 8,17+0,24 | 8,45+0,28 | 8,25+0,35 | 8,25%0,35 8,00£0,00
50 ppm 30 8,30+0,07 | 7,92+0,10 | 8,07+0,10 | 8,00+0,00 | 7,85+0,14 7,62+0,17
BHT 45 8,07+0,10 | 7,80+0,07 | 7,87+0,10 | 7,62+0,17 | 7,62+0,17 7,25+0,00
60 7,80+0,07 | 7,62+0,17 | 7,37+0,17 | 7,37+0,17 | 7,37+0,17 6,92+0,10
75 7,37+0,17 | 7,37£0,17 | 7,07+0,10 | 7,00+£0,00 | 7,00£0,00 6,62+0,17
90 7,20+0,07 | 7,25+0,14 | 6,80+0,07 | 6,75+0,00 | 6,62+0,17 6,75+0,00
Ortalama 7,97+0,52 | 7,83+0,48 | 7,75+0,68 | 7,64+0,63 | 7,60+0,66 7,40+0,70
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Kontrol (sade tereyagi), farkli oranlarda (%2,5, %S5, %7,5, %10) sarimsak iceren
tereyagt ve 50 ppm BHT iceren tereyagi 6rneklerinin muhafaza siiresince yapilan

duyusal analiz sonuglar1 Tablo 4.20°de toplu olarak verilmistir.

4.3.1. Tekstir Puam

Muhafaza boyunca tereyagi 6rneklerinde tespit edilen tekstiir puanlar1 Tablo 4.20’de
gorilmektedir. En yiiksek tekstiir puanlari 2. glinde; Kontrol tereyaglarinda 8,72;
%2,5 sarimsak ilaveli tereyaglarinda 8,30; %5 sarimsak ilaveli tereyaglarinda 8,40;
%7,5 sarimsak ilaveli tereyaglarinda 8,30; %10 sarimsak ilaveli tereyaglarinda 7,25;
BHT ilaveli tereyaglarinda 8,62 olarak saptanmistir. En diisiik tekstiir puanlart 90.
gunde; kontrol, %2,5; %5; %7,5 ve % 10 sarimsak ilaveli ve BHT ilaveli sarimsak
orneklerinde sirasiyla; 7,17; 7,25; 6,57; 6,12; 5,65 ve 7,20 olarak saptanmustir.
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30. 45, .
Depolama siresi (giin)

A: Kontrol (sade tereyagi) B: %2,5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi C: %5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi
D: %7,5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi E: %10 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi F: 50 ppm BHT ilaveli tereyag:

Sekil 4.8. Tereyagi Orneklerinde Depolama Siiresince Belirlenen Tekstiir Puanlari
Cakmake1 vd. (2014) ¢orekotu ugucu yagmin tereyagi stabilitesi iizerine etkisinin

incelendigi caligmada kontrol tereyaginda tekstiir puan1 en yiiksek 9 olmak {izere 2.

giin 8,38; 30. giin 8,13; 60. giin 7,88 ve 90. giin 7,63 olarak belirlemislerdir.

Sagdi¢ vd. (2002), krema tereyaglarinda kontrol 6rneginde tekstiir puanini, 5 puan
Uzerinden 4,2 olarak belirlemislerdir. Senel vd. (2010), krema tereyaglarinda tekstiir

puanini, 30 puan Uzerinden ortalama 26,89 olarak tespit etmislerdir. Dagdemir vd.
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(2009) yaptiklar1 g¢alismada kontrol Ornekte tekstiir puanimi 9 puan (zerinden
ortalama 7,99 olarak bildirmisleridir. Giirsel vd. (2006) calismalarinda farkli
sicakliklarda muhafaza edilen kremadan {iretilen tereyagi orneklerinde tekstiir
puanini 30 puan tlizerinden; 5°C’de 25,00; -18°C’de 20,00 ve -25°C’de 24,33 olarak
belirlemislerdir. Giindogdu (2012) krema tereyaginda en yiiksek 9 tzerinden tekstur
puanin1 ortalama 7,95 olarak belirlemistir. Ayar vd. (2006) arastirmalarinda 5°C

kontrol 6rnekte tekstiir puanini, 10 puan Gzerinden 7,28 olarak bildirmislerdir.

4.3.2. Renk Puan

Muhafaza boyunca tereyagi orneklerinde tespit edilen renk puanlari Tablo 4.20°de
verilmistir. En yiiksek renk puanlari 2. glinde; Kontrol tereyaglarinda 8,62; %2,5
sarimsak ilaveli 0rneklerde 8,37; %5 sarimsak ilaveli 6rneklerde 8,25; %7,5 sarimsak
ilaveli 6rneklerde 7,75; %10 sarimsak ilaveli 6rneklerde 7,80; 50 ppm BHT ilaveli
orneklerde 8,67 olarak saptanmistir. En diisiik puanlar 90. glinde; kontrol tereyagi
7,42; %2.,5 sarimsak ilaveli orneklerde 6,92; %5 sarimsak ilaveli 6rneklerde 6,47;
%7,5 sarimsak ilaveli orneklerde 6,07; %10 sarimsak ilaveli 0rneklerde 5,87; BHT

ilaveli 6rneklerde 7,25 olarak saptanmustir.

[T
o
J

BA
oB
ac
@D

Renk Puani

+E
oF

O P, N W b U1 O N 0 ©
1

\SRASOLASLUSUUSUURRY

Bl i i, S i, i, i, i, e

2
] -
.
ZhB
ZhB
ZhB
ZhB
ZhB
ZhB
ZhB
ZhB
ZhB
A
Zh

AR

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
.
£

AR ARN
SRRRRRRRRRSSsE
P

| 4

30. 45, 6
Depolama siresi (gin

~ O

A: Kontrol (sade tereyagt) B: %2,5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi C: %5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi
D: %7,5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi E: %10 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi F: 50 ppm BHT ilaveli tereyag:

Sekil 4.9. Tereyag1 Orneklerinde Depolama Stiresince Belirlenen Renk Puanlari
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Cakmaker vd. (2014), ¢orekotu (Nigella sativa L.) ugucu yagi ilavesinin tereyagi
stabilitesi iizerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismada en yiliksek 9 puan olmak {izere

kontrol 6rnekte renk puanini ortalama 8,12 olarak belirlemislerdir.

Gursel vd. (2006) de 5°C, -18°C ve -25°C’de muhafaza edilen kremadan Uretilen
tereyagl orneklerinde 20 puan Uzerinden renk puanlari sirasiyla 18,33; 20,00; 20,00
olarak bildirmiglerdir. Senel vd. (2010), krema tereyaginda depolamanin renk 15
puan (zerinden ortalama 14,11 olarak belirlemislerdir. Giindogdu (2012), krema
tereyaginda renk puanimi 9 puan Uzerinden 1. giin 7,94; 15. gin 8,04; 30. gin 8,21,
45. gin 8,04 60. gin 7,96 belirlemislerdir. Dagdemir vd. (2009), calismalarinda
kontrol 6rnekte 9 en ylksek puan olmak Uzere ortalama 8,13 olarak belirlemislerdir.
Atamer vd. (2005), krema tereyaginda renk puanimi1 15 puan (zerinden ortalama
12,95 olarak tespit etmisleridir. Ayar vd. (2006), arastirmalarinda 5°C kontrol

ornekte 10 puan Gzerinden renk puanini ortalama 7,36 olarak tespit etmislerdir.

4.3.3. Lezzet Puan

Tereyagi orneklerinde muhafaza siirecinde tespit edilen lezzet puanlar1 Tablo 4.20°de
gorilmektedir. Lezzet puanlarinin en yiiksek oldugu 2. giin puanlari; kontrol
tereyaglarinda 8,80; %2,5 sarimsak ilaveli tereyaglarinda 8,12; %5 sarimsak ilaveli
tereyaglarinda 8,62; %7,5 sarimsak ilaveli tereyaglarinda 7,67; %10 sarimsak ilaveli
tereyaglarinda 6,55; BHT ilaveli tereyaglarinda 8,65 olarak saptanmistir. En diisiik
lezzet puanmnm goriildigii 90. giin puanlari; kontrol tereyaglarinda 6,62; %2,5
sarimsak ilaveli tereyaglarinda 7,00; %5 sarimsak ilaveli tereyaglarinda 7,30; %7,5
sarimsak ilaveli tereyaglarinda 6,00; %10 sarimsak ilaveli tereyaglarinda 5,25; BHT

ilaveli tereyaglarinda 6,80 olarak saptanmustir.

(Cakmakei vd. (2014), ¢alismalarinda BHT ilaveli tereyagi 6rneginde lezzet puani en
yuksek 9 olmak uzere; 2., 30., 60. ve 90. giinlerinde sirastyla lezzet puanlarint 8,38;
8,13; 8,25 ve 7,88 kontrol drnekte 8,25; 7,38; 8,13 ve 7,38 olarak tespit etmisleridir.
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Depolama siresi (gin

A: Kontrol (sade tereyagi) B: %2,5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi C: %5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagt
D: %7,5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi E: %10 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi F: 50 ppm BHT ilaveli tereyag:

Sekil 4.10. Tereyag1 Orneklerinde Depolama Siiresince Belirlenen Lezzet Puanlari

Sagdig vd. (2002), krema tereyaginda en yiiksek 5 puan olmak iizere; lezzet puanini
4,0 olarak belirlemislerdir. Giindogdu (2012) kontrol krema tereyaginda lezzet
puanini, 9 puan Uzerinden 1. giin 7,44; 15. gun 7,59; 30. giin 7,67; 45. gln 5,88 60.
giin 5,62 belirlemislerdir. Simsek (2011) karanlik ortamda, 4°C’de depolanan yayik
tereyagi tat puanin1 9 puan Uzerinden 1. giin 8,33; 15. gun 8,37; 30. giin 8,13; 45.
giin 7,77 60. giin 7,50 olarak tespit etmistir. Senel vd. (2010), krema tereyaginda
muhafaza suresince 45 puan Uzerinden lezzet puanin1 ortalama 34,36 olarak tespit
etmiglerdir. Ayar vd. (2006), yaptiklar1 ¢alismada 5°C depoladiklar1 kontrol

tereyaginda lezzet puanini, 10 puan tzerinden 6,85 olarak tespit etmislerdir.

4.3.4. Koku Puam

Tereyagi orneklerinde muhafaza boyunca belirlenen koku puanlart Tablo 4.20°de
gorilmektedir. Koku puanlarinin en yiiksek oldugu 2. giin puanlari; Kontrol
tereyaglarinda 8,62; %2,5 sarimsak ilaveli tereyaglarinda 8,25; %5 sarimsak ilaveli
tereyaglarinda 8,50; %7,5 sarimsak ilaveli tereyaglarinda 8,00; %10 sarimsak ilaveli

tereyaglarinda 7,75; BHT ilaveli tereyaglarinda 8,50 olarak saptanmuistir.
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30. 45. 60.
Depolama siresi (giin)

A: Kontrol (sade tereyagi) B: %2,5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi C: %5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagt
D: %7.,5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagt E: %10 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi F: 50 ppm BHT ilaveli tereyagi

Sekil 4.11. Tereyag1 Orneklerinde Depolama Siiresince Belirlenen Koku Puanlari

Cakmaker vd. (2014) calismalarinda BHT ilaveli tereyagi 6rneginde koku puani en
yiiksek 9 olmak tizere; 2, 30, 60 ve 90. giinlerinde sirastyla koku puanlarin1 8,50;
8,00; 7,50 ve 7,50, kontrol tereyagi oérneginde 8,38; 8,00; 7,63 ve 7,38 olarak tespit

etmislerdir.

Giindogdu (2012) kontrol krema tereyaginda koku puanini1 9 puan zerinden 1. glin
7,46; 15. gun 7,50; 30. gun 7,67; 45. gin 6,37 60. glin 6,00 olarak belirlemistir.
Sagdig vd. (2002), krema tereyaglarinda kontrol ornekte koku puanini 5 puan
tizerinden 4,2 olarak belirlemislerdir. Dagdemir vd. (2009), ¢alismalarinda kontrol
tereyagl Orneginde depolamanin 2, 30, 60 ve 90. giinlerinde koku puanini 9
Uzerinden sirasiyla 8,4; 8,00; 7,6 ve 7,4 olarak belirlemislerdir. Ayar vd. (2006),
calismalarinda 5°C kontrol tereyagi 6rneginde koku puanini, 10 (izerinden 6,78 puan

olarak tespit etmislerdir.
4.3.5. Aca1 Tat Puam

Tereyaginda aci tadin baglica sebepleri; mikroorganizma faaliyetleri, enzimler,
yemler, saf olmayan tuz kullanimidir. Bu sebepler arasinda 6zellikle lipaz enzimi ile
slit yagimin pargalanmasi tereyaginin aci (ransit) bir tat almasina neden olur (Atamer,

2016). Tereyag1 orneklerinde muhafaza boyunca belirlenen aci tat puanlart Tablo
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4.20’de goriilmektedir. Aci tat puant panelistler tarafindan degerlendirilirken
sarimsaktan gelen aci tadin degil tereyaginda depolamaya bagli olarak olusan ransit
tadin belirlenmesi gerektigi soylenmistir. En diisiik ac1 tat puanlar1 ¢ogunlukla 90.
gunde; kontrol tereyaglarinda 5,50; %2,5 sarimsak ilaveli tereyaglarinda 7,37; %7,5
sarimsak ilaveli tereyaglarinda 6,20; %10 sarimsak ilaveli tereyaglarinda 5,92; BHT

ilaveli tereyaglarinda 6,62 olarak saptanmustir.
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A: Kontrol (sade tereyagi) B: %2,5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi C: %5 oraninda sarimsak ilaveli tereyag:
D: %7,5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi E: %10 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi F: 50 ppm BHT ilaveli tereyag:

Sekil 4.12. Tereyag1 Orneklerinde Depolama Siiresince Belirlenen Ac1 Tat Puanlari

Tahmas Kahyaoglu ve Cakmakg1 (2018), inek tereyaglarinda aci tat puani; en yiiksek
1. giinde (9,00), en diisiik 90. gunde (6,24) tespit etmistir. Giindogdu (2012) krema
tereyaginda aci tat puanin1 9 puan Uzerinden, 1. giin 7,52; 15. gin 7,67; 30. gin
7,79; 45. gun 5,79; 60. giin 5,62 olarak belirlemistir.

4.3.6. Genel Kabul Edilebilirlik Puam

Tereyag1 orneklerinde muhafaza stirecince tespit edilen genel kabul edilebilirlik
puanlar1 Tablo 4.8’de goriilmektedir. En yiiksek kabul edilebilirlik puanlar1 2. giinde;
kontrol tereyaglarinda 8,37; %2,5 sarimsak ilaveli tereyaglarinda 8,25; %5 sarimsak
ilaveli tereyaglarinda 8,37; %7,5 sarimsak ilaveli tereyaglarinda 8,00; %10 sarimsak
ilaveli tereyaglarinda 6,75; BHT ilaveli tereyaglarinda 8,62 olarak saptanmistir. En
diisiik kabul edilebilirlik puanlari; kontrol tereyaglarinda 90. gunde 6,20; %2,5
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sarimsak ilaveli tereyaglarinda 75. glnde 7,00; %5 sarimsak ilaveli tereyaglarinda
60. ginde 7,37; %7,5 sarimsak ilaveli tereyaglarinda 60. gunde 6,42; %10 sarimsak
ilaveli tereyaglarinda 90. ginde 4,62; BHT ilaveli tereyaglarinda 75. ginde 6,62

olarak saptanmustir.
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A: Kontrol (sade tereyagi) B: %2,5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi C: %35 oraninda sarimsak ilaveli tereyagt
D: %7,5 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi E: %10 oraninda sarimsak ilaveli tereyagi F: 50 ppm BHT ilaveli tereyag:

Sekil 4.13. Tereyag Orneklerinde Depolama Siiresince Belirlenen Genel Kabul Edilebilirlik

Puanlari

Cakmake1 vd. (2014) calismalarinda BHT ilaveli tereyagi Orneginde genel kabul
edilebilirlik puanini en yiiksek 9 olmak iizere; 2, 30, 60 ve 90. giinlerinde sirasiyla
8,40; 8,00; 8,05 ve 7,50 kontrol tereyagi 6rneginde sirasiyla 8,50; 7,90; 7,75 ve 7,55
olarak tespit etmislerdir. Tahmas Kahyaoglu ve Cakmak¢t  (2018), inek
tereyaglarinda genel kabul edilebilirligi en yiiksek 1. giinde 8,33; en diisiik 90. glinde
7,00 olarak belirlemislerdir. Giindogdu (2012) krema tereyaginda genel kabul
edilebilirlik puanin1 9 puan Gzerinden 1. giin 7,65; 15. gun 7,71; 30. gun 7,79; 45.
giin 6,17; 60. giin 5,92 olarak belirlemistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada, tarafimizca iiretilen tereyaglarina ilave edilen sarimsak ve sentetik
antioksidanin (BHT), depolama suresince hem kalite ¢zellikleri hem de oksidasyon
stabilitesi Uzerine etkisi incelenmistir. Bu amagla kontrol (sade tereyagi), farkli
oranlarda (%2,5; %5; %7,5 ve %10) Taskoprii sarimsagi iceren tereyagi ve 50 ppm
BHT ilaveli olmak (zere 2 tekerriirlii olarak hazirlanan tereyagi 6rnekleri +4°C’de
muhafaza edilerek 2., 15., 30., 45., 60., 75., 90. gunlerde oksidasyon stabilitesi ve
kimyasal analiz sonuglarindaki degisimleri bakimindan analiz edilmistir. Bunlara

ilaveten 6gretim tiyelerinden olusan panelistlerce duyusal analiz yapilmistir.

Kimyasal analizler

Tereyag1 orneklerinde titrasyon asitligi, pH ve asit degerleri {izerine tereyagi cesidi,
depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi X depolama siiresi interaksiyonu 6nemli (p<0,01)
bulunmustur. Tereyagi Orneklerinin tamaminda pH degerleri muhafaza siirecinde
zamanla azalirken, titrasyon asitligi ve asit degerleri artmistir. En yiksek titrasyon
asitligi %10 sarimsak ilaveli tereyaginda tespit edilmis, bunu sirasiyla %7,5 sarimsak
ilaveli tereyagi, %5 sarimsak ilaveli tereyagi, %2,5 sarimsak ilaveli tereyagi, 50 ppm
BHT ilaveli tereyag1 ve kontrol tereyag takip etmistir. En yiiksek asit degeri 50 ppm
BHT ilaveli tereyaginda bulunmus, bunu sirasiyla kontrol tereyagi, %2,5 sarimsak
ilaveli tereyagi, %5 sarimsak ilaveli tereyagi, %7,5 sarimsak ilaveli tereyagi ve %10

sarimsak ilaveli tereyagi takip etmistir.

Oksidasyon testleri

Tereyag1 orneklerinde belirlenen TBA ve peroksit degerleri iizerine tereyagi ¢esidi,
depolama siiresi ve tereyagi cesidi x depolama siiresi interaksiyonu 6énemli (p<0,01)
bulunmustur. Biitiin tereyagi orneklerinde TBA ve peroksit degerleri depolama
stiresince artmistir. TBA degerleri incelendiginde 50 ppm BHT ilaveli tereyag: ve
%2,5 sarimsak ilaveli tereyagi benzer antioksidan etki gostermistir. Bu sebeple
sentetik antioksidan yerine sarimsak kullanilabilir ve beklenen antioksidan etkinin

dogal bir antioksidan tarafindan saglanabilecegi sdylenebilir. %7,5 sarimsak ilaveli
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tereyagt ve %10 sarimsak ilaveli tereyaginin peroksit degerleri arasindaki fark

istatistiki olarak birbirinden farksizdir.

Tereyagi cesitlerinin tamaminda yapilan oksidasyon testleri sonucunda depolama ile
oksidasyonun artmasi ve dolayisiyla ransiditenin belirginlesmesi kalite kusuruna
sebep oldugundan tereyaglarinin miimkiin oldugu kadar taze tiiketilmesi gerektigi

tavsiye edilebilir.

Duyusal analizler

Tereyag1 Orneklerinde yapilan bitin duyusal analizler {izerine tereyagi ¢esidi ve
depolama suresinin etkisi 6nemli bulunmustur. En ylksek renk, tekstir, koku, lezzet,
aci tat ve genel kabul edilebilirlik puani baslangigta sirastyla kontrol, 50 ppm BHT
iceren, % 2,5, %5 ve %7,5 sarimsak igeren drneklerde tespit edilmistir. Depolama
siresinin sonunda kontrol ve BHT ilaveli tereyaglarinin aci tat, koku, lezzet
puanlarindaki azalma ile duyusal Ozelliklerini kaybettikleri, buna ragmen %25 ve
%S5 sarimsak ilaveli tereyagi 6rneklerinin begeni oranini korudugu tespit edilmistir.
%10 sarimsak ilaveli tereyaglari panelistler tarafindan begenilmemistir. %2,5 ve %5
sartmsak iceren oOrnekler kontrol drnek ile karsilastirildiginda panelistlerce tercih

edilmistir.

Veriler toplu olarak gbz oOniine alindiginda oksidasyonu geciktirerek raf émrini
uzatan ve duyusal agidan en ¢ok begenilen 6rnek %5 sarimsak ilaveli tereyagi olarak

belirlenmistir.

Ozellikle son yillarda sentetik antioksidan kullammma karsi tiiketici tepkisinin
gelismesine paralel olarak dogal antioksidanlara ilgi artmis ve bu konuda c¢ok sayida
arastirma yapilmaya baglanmistir. Bu tez c¢alismasindan elde edilen sonuglar
Tagkdprii  sarimsagmin  hem  sentetik  antioksidanlara  alternatif  olarak
kullanilabilecegini hem de tereyagina aroma vermesi ve dogal antioksidan kaynagi
olarak degerlendirilebilecegini gostermistir. Ayrica tereyagina sarimsak ilavesi
yapilarak fonksiyonel bir gida iretilmis, bdylelikle {ilke ekonomisine katki

saglanabilecegi sonucuna varilmistir.
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