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ÖZET 

 

 

HAKKARĠ BÖLGESĠNDEN TEMĠN EDĠLEN TEREYAĞI VE 

SADEYAĞLARIN BĠLEġĠMLERĠNĠN KARġILAġTIRILMASI 

 

 

SEVMĠġ, Evin 

Yüksek Lisans Tezi, Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı 

Tez DanıĢmanı: Prof. Dr. Seval ANDĠÇ 

Ağustos 2019, 55 sayfa 

 

Yapılan bu tez çalıĢmasında, Hakkari bölgesinden elde edilen tereyağı ve 

sadeyağların bazı özelliklerinin belirlenmesi ve karĢılaĢtırılması amaçlanmıĢtır. 

Tereyağı ve sadeyağ örnekleri aynı hammaddeden geleneksel yöntemlerle üretilmiĢtir.  

Tereyağı ve sadeyağ örneklerinde yağ ve toplam kurumadde tayinleri 

gravimetrik yöntemle, peroksit (PV), TBA ve kolesterol tayinleri spektrofotometrik 

yöntemlerle, asitlik tayini ise titrimetrik yöntemle yapılmıĢtır. Ayrıca örneklerde su 

aktivite tayin cihazıyla örneklerin su aktiviteleri (aw) ve koliform grubu, maya-küf ve 

lipolitik mikroorganizma sayıları da belirlenmiĢtir.  

ÇalıĢmadan elde edilen analiz bulgularına göre genelde sadeyağların toplam 

kurumadde ve yağ değerlerinin tereyağlarına göre istatistiki olarak önemli düzeyde 

yüksek olduğu bulunmuĢtur. Tereyağı örneklerinin yağsız kurumadde, aw, asitlik, 

ADV, kolesterol, TBA değerlerinin genelde sadeyağ örneklerinden yüksek olduğu 

bulunmuĢtur. Ayrıca tereyağı örneklerine ait koliform bakteri, maya-küf ve lipolitik 

mikroorganizma sayılarının da sadeyağ örneklerinden daha yüksek olduğu tespit 

edilmiĢtir. Buna karĢın genelde peroksit değerlerinin sadeyağlarda daha yüksek olduğu 

tespit edilmiĢtir.  

 

Anahtar kelimeler: Kimyasal analizler, Kolesterol, Mikrobiyolojik özellikler, 

Sadeyağ, Tereyağı. 
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ABSTRACT 

 

 

COMPARISON OF COMPOSITION OF BUTTER AND BUTTER OIL 

OBTAINED FROM HAKKARI REGION 

 

 

SEVMĠġ, Evin 

M.Sc. Thesis, Food Engineering 

Supervisor: Prof. Dr. Seval ANDĠÇ 

August 2019, 55 pages  

 

In this study, it was aimed to determine and compare some properties of butter 

and butter oil obtained from Hakkari region. Butter and butter oil samples were 

produced from the same raw material by traditional methods. Fat and total dry matter 

was determined by gravimetric method, peroxide (PV), TBA and cholesterol were 

determined by spectrophotometric methods, and acidity was determined by titrimetric 

method. Also water activity (aw) determinations were made in butter and butter oil 

samples. Besides water activity (aw) values and coliform bacteria, yeast–mould and 

lipolytic bacteria count was determined in the butter and butter oil. 

According to the analysis results obtained from the study, it was found that 

generally the total dry matter and fat values of butter oil were significantly higher than 

butter. Besides in general aw, acidity value, ADV, cholesterol, TBA contents and 

coliform bacteria, yeast–mould and lipolytic bacteria counts of butter oil were lower 

than butter. However peroxide value (PV) of butter oil increased compared to butter 

samples.  

 

Keywords: Chemical analysis, Cholesterol, Microbiological properties, Butter 

oil, Butter. 
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ÖN SÖZ 

 

 

Dinamik ve sağlıklı bir toplumun püf noktası sağlıklı beslenmeden, yediği 

gıdanın ona nasıl bir yarar sağladığını ve vücudunda nasıl bir etki göstereceğini bilerek 

tüketen bilinçli tüketiciden geçer. Ancak tüm bunları bilerek sağlıklı ürünler tüketen 

bilinçli bir tüketici varlığının olması sağlıklı bir toplum olmaya yetmeyebilir. Çünkü 

üretilen ürünün hangi Ģartlarda üretildiği, ürünün kalitesine ve güvenirliğine gereken 

önemin verilip verilmediği de çok önemli bir diğer konudur. Üretilen ürün ne kadar 

faydalı olsa dahi, yetersiz ve yanlıĢ bir üretim ürünün kalitesini bozar. Bu bakımdan 

düĢünüldüğünde tüketilen ürünlerin bileĢimlerinin bilinmesi gerektiği ve yapılan her 

araĢtırmanın ayrı ayrı değerli olduğu unutulmamalıdır. 

Bu tez çalıĢmasında, her türlü ilgi ve yardımlarını esirgemeyen danıĢmanım 

Sayın Prof. Dr. Seval ANDĠÇ hocam‟a ve bize süt laboratuvarı imkanlarını sağlayan, 

bizi bilgi ve ilgisinden mahrum etmeyen Prof. Dr. Yusuf TUNÇTÜRK hocam‟a 

teĢekkürü bir borç bilirim. Ayrıca maddi manevi desteklerini benden hiçbir zaman 
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1. GĠRĠġ 

 

 

Süt memelilerde doğumu takiben salgılanan ve yavrunun beslenmesi amacıyla 

kullanılan yaĢamsal bir gıdadır. Birçok memeli uzun süre baĢka hiçbir ek gıda 

olmaksızın yavrusunu sadece sütle besler. Bu nedenle süt yaĢamak için gerekli olan 

besin maddelerinin hemen hepsini bünyesinde bulundurmaktadır (Metin, 2012). 

Ancak süt içeriğindeki zengin besin maddeleri ve sahip olduğu yüksek su 

aktivitesi nedenleriyle ısıl iĢleme tabi tutulsa bile kısa sürede bozulabilmektedir. Hem 

sütün dayanımının arttırılması hem de farklı duyusal, yapısal özelliklerde ürünler elde 

edilmesi amaçlarıyla süt daha dayanıklı ürünlere dönüĢtürülmektedir. Tarihin çok eski 

çağlarından beri bilinen bu ürünler tesadüfler sonucunda bulunmuĢ ve endüstriyel 

tekniklerin geliĢmesine kadar geleneksel yöntemlerle küçük ölçeklerde iĢlenmiĢtir. 

Ancak gıda iĢlemede teknolojinin geliĢmesi, artan nüfus ve buna paralel artan gıda 

talebine bağlı olarak tüm gıda maddelerinde olduğu gibi süt ürünleri de endüstriyel 

ölçekte ve standart metotlarla üretilmeye baĢlanmıĢtır. Üretimlerinde ısıl iĢlem, 

fermantasyon, bazı besinlerin daha konsantre hale getirilmesi tekniklerinden bazıları tek 

veya kombine olarak kullanılmaktadır. Tereyağı da bu süt ürünlerinden birisidir 

(Hayaloğlu, 1999; Konar, 1996; Demirci ve ark., 1991; Ergin, 1989). 

Süt ürünlerinin bir kısmı sütün hiçbir bileĢeni alınmadan direkt sütten 

üretilmekte bazı ürünlerde ise bir veya birkaç bileĢen açısından yoğun hale 

getirilmektedir. Tereyağı sütün yağ bileĢenini yoğun içeren ve genellikle kremanın 

yayıklanması ve yoğrulması ile üretilen ve üretimde kullanılan olgunlaĢtırılmıĢ veya 

olgunlaĢtırılmamıĢ krema veya yoğurt gibi hammaddenin niteliklerine göre farklı 

özellikler gösteren bir üründür (Akın, 2004; TavlaĢlar-Hocalar, 2003).  

Türk Gıda Kodeksinin Tereyağı, Diğer Süt Yağı Esaslı Sürülebilir Ürünler ve 

Sadeyağ Tebliği‟nde (Tebliğ No: 2005/19); Tereyağı: Ağırlıkça en az %80, en fazla 

%90 oranında süt yağı, en fazla %2 oranında yağsız süt kuru maddesi ve en fazla %16 

oranında su içeriğine sahip ürün olarak tanımlanmaktadır (Anonim, 2005). 

Teknolojik olarak yapılan üretimde sütten elde edilen krema pastörize edilmekte 

ve starter kültür kullanılarak ön fermantasyona tabi tutulmaktadır. Ayrıca mutfaklık 

olarak üretilenlere belli oranda tuz ilavesi yapılabilmektedir. Son ürün ise 
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bulaĢmalardan korunacak Ģekilde uygun ambalaj materyalleriyle ambalajlanmaktadır. 

Tüm bu tekniklerin kullanılmasına ve yüksek su aktivitesine bağlı olarak çabuk 

bozulabilen tereyağı bir süre dayanım kazanmaktadır. Ancak bu süre yine de çok fazla 

değildir. Ev tipi üretimlerde ise büyük çoğunlukla tereyağı çiğ kremadan iĢlenmekte ve 

çevreden çok fazla mikroorganizma bulaĢmasına maruz kalmaktadır. Bunun bir sonucu 

olarak özellikle soğutma tekniklerinin yetersiz kaldığı sıcak bölgelerde üreticiler değerli 

bir süt ürünü olan tereyağını sadeyağa iĢlemektedirler.  

Sadeyağ; Türk Gıda Kodeksi, Tereyağı, Diğer Süt Yağı Esaslı Sürülebilir 

Ürünler ve Sadeyağ Tebliği‟nde (Tebliğ No: 2005/19); Süt ve/veya süt ürünlerinden 

elde edilen, su ve yağsız kuru madde unsurlarının tamamına yakın bölümü 

uzaklaĢtırılmıĢ, ağırlıkça en az %99 oranında süt yağı içeriğine sahip ürün olarak 

tanımlanmaktadır (Anonim, 2005). 

Sadeyağ benzeri bazı süt ürünleri Asya, Orta Doğu ve Afrika‟da da üretilmekte 

ve üretildikleri bölgelerde farklı isimlerle bilinmektedirler. Örneğin sadeyağ 

Hindistan‟da “ghee”, Orta Doğu‟da “maslee” veya “samn”, Ġran‟da ise “roghan” olarak 

adlandırılmaktadır. Üretimlerinde kullanılan süt türü de değiĢebilmektedir (Atasoy ve 

Türkoğlu, 2010; Sserunjogi ve ark., 1998).  

Ülkemizde üretilen tereyağı miktarı 2016 istatistiklerine göre 57.609 ton/yıl dır. 

Ancak bu miktara evlerde ve küçük iĢletmelerde üretilen kısım dahil değildir. Sadeyağ 

üretimi ise genellikle evlerde ve küçük iĢletmelerde yapıldığından üretim miktarı ile 

ilgili sağlıklı bir istatistik mevcut değildir. Ülkemiz ekonomisi açısından önemli bir yere 

sahip olan tereyağı duyusal özellikleri ve beslenme değeri açısından da önemli bir 

üründür. Diğer yağlara göre farklı ve tercih edilen aroması, yapısında bulundurduğu 

esansiyel (linoleik, linolenik ve araĢidonik) yağ asitleri, yağda çözünen vitaminler (A, 

D, E ve K) ve konjüge linoleik asit gibi sağlık açısından önemli olan bileĢenleri 

nedeniyle beslenme açısından önemli bir değere sahiptir (Aydın, 2005; Lin ve ark., 

2005; Khanal ve Olson, 2004; Bell ve Kenelly, 2001; TekinĢen, 1996; Patır ve ark., 

1995). Ancak sahip olduğu kolesterol içeriği dolayısı ile de tartıĢma konusudur ve fazla 

tüketilmesinin kalp-damar hastalıkları ve kanser riskini arttıracağı iddia edilmektedir 

(Güzel-Seydim, 2002). 

Tereyağı sahip olduğu yüksek su aktivitesi nedeniyle de mikrobiyel bozulmalara 

karĢı çok hassas bir üründür (Fındık ve Andiç, 2017).  
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Yabancı literatürde tereyağı ve sadeyağ üzerinde çeĢitli çalıĢmalar mevcuttur 

(Olfa ve ark., 2009; Samet-Bali ve ark., 2009; Sieber, R., 2005; Sserunjogi ve ark., 

1998; Meyers ve ark., 1996; Al-Khalifa ve Al-Kahtani, 1993; Connolly ve ark., 1980). 

Yerli literatürde de ülkemizde üretilen tereyağlarının bileĢim özelliklerinin 

belirlenmesine yönelik bir çok çalıĢma mevcutken (Atasoy ve Türkoğlu, 2010; 

Dıraman, 2004; Hayaloğlu ve Konar, 2001; Çon, 1990; Atamer ve Sezgin, 1984; 

Atamer, 1983; Atamer ve Kaptan, 1982), sadeyağ ile ilgili sınırlı sayıda çalıĢma vardır 

(Fındık ve Andiç, 2017; Kirazcı ve Javidipour, 2008; Özkanlı ve Kaya, 2007; Kaya, 

2000). Bu çalıĢmalar arasında tereyağı ve sadeyağ arasındaki farkları belirleyen çalıĢma 

sayısı çok sınırlıdır. Üretici koĢullarında aynı hammaddeden üretilen tereyağı ve 

sadeyağ arasındaki farkların belirlenmesine yönelik çalıĢmaya ise rastlanmamıĢtır.  

ÇalıĢmamızda örnek almak için seçtiğimiz Hakkari bölgesinin içinde bulunduğu 

Doğu Anadolu Bölgesi ile Güneydoğu Anadolu Bölgesi‟nde hayvancılıkla uğraĢan ve 

süt ürünleri iĢleyen halkımız, mevcut muhafaza koĢullarının yetersiz olması, kiĢisel 

tercihler gibi sebeplerle tereyağını sadeyağa iĢlemektedirler. Tereyağının uzun süre 

muhafaza edilebilmesi için özel koĢullara ihtiyaç varken, sadeyağ oda koĢullarında uzun 

süre muhafaza edilebilmektedir. Ancak üretici koĢullarında gerçekleĢtirilen bu 

üretimlerde standart bir metot yoktur. Üretim sırasında yapılan ısıl iĢlemde çok yüksek 

sıcaklık derecelerinde çok uzun süre iĢlem yapılabilmektedir. Bu uygulamaların bu 

değerli süt ürününde meydana getirdiği değiĢimlerin tespit edilebilmesi için bilimsel 

çalıĢmaların yapılması gerekmektedir. Daha önce yapılan bir çalıĢmada üretici 

koĢullarında üretilen farklı tereyağlarından, laboratuvar koĢullarında standart 

yöntemlerle iĢlenen sadeyağlar ve hammaddesi olan tereyağları arasındaki farklar 

belirlenirken (Fındık ve Andiç, 2017). Yapılan çalıĢmada ise üretici koĢullarında 

üretilen tereyağı ve sadeyağlar arasındaki farklar belirlenmeye çalıĢılmıĢtır.  

Yapılan bu çalıĢmada kontrolsüz koĢullarda küçük aile iĢletmelerinde aynı 

hammaddeden üretilen tereyağı ve sadeyağların bazı kimyasal ve mikrobiyolojik 

özelliklerinin belirlenmesi amaçlanmıĢtır. ÇalıĢmada Hakkâri bölgesinden elde edilen 

her biri farklı üreticiden olmak üzere 10 adet tereyağı ve bu tereyağlarından elde edilmiĢ 

10 adet sadeyağı örneği kullanılmıĢtır. Geleneksel yöntemlerle ve kontrolsüz koĢullarda 

üretilen tereyağı ve sadeyağ örneklerinde bazı kimyasal ve mikrobiyolojik analizler 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0740002096900441#!
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yapılmıĢtır. ÇalıĢma sonuçlarının literatürde var olan eksiği doldurmada ve sadeyağın 

karakteristiklerinin belirlenmesi açısından önemli olduğu düĢünülmektedir. 
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2. KAYNAK BĠLDĠRĠġLERĠ 

 

 

2.1. Tereyağı ve Sadeyağların Bazı Kimyasal Özellikleri 

 

(Çakmakçı ve Tahmas Kahyaoğlu, 2018), farklı hayvan sütlerinden üretilen ve 

90 gün depolanan tereyağı örneklerinde oksidasyon stabilitesi ve çeĢitli özellikleri 

belirlemiĢler ve sırasıyla en düĢük ve en yüksek yağ değerlerini %81.50-%81.90, 

kurumadde değerlerini %82.76-%83.00, asitlik değerlerini %0.45-%1.38, peroksit 

değerlerini 0-0.55 meqO2/kg yağ ve TBA değerlerini ise 0.01-0.43 mg malonaldehit/kg 

yağ olarak bulmuĢlardır. 

Aydın (2018), tereyağının bazı özellikleri ve oksidasyon stabilitesi üzerine 

taĢköprü sarımsağı ve sentetik antioksidan ilavesinin etkilerini belirlemek amacıyla 

yaptığı çalıĢmada depolamanın 2, 15, 30, 45, 60, 75, 90. günlerinde analizler yapmıĢ ve 

bu analiz sonuçlarına göre en düĢük ve en yüksek yağ oranlarını, kuru madde 

değerlerini, asit değerlerini (ADV), TBA ve peroksit değerlerini sırasıyla %85-%85.50, 

%85.26-85.62, 0.88-2.19 mg KOH/ g yağ, 0.01-0.28 mg malonaldehit/kg yağ ve 0-0.39 

meqO2/kg yağ olarak tespit etmiĢlerdir.  

Haddar (2017), tarafından yayık tereyağı üretiminde farklı kültür kullanım 

olanaklarının araĢtırıldığı çalıĢmada depolamanın 1, 30, 60. günlerinde sırasıyla en 

düĢük ve en yüksek değerler olmak üzere; yağ oranları %79.75-81.83, %74.33-80.92, 

%80.00-81.25, asit değerleri (ADV) 1.68-1.74, 1.60-1.78, 1.75-1.81 mg KOH/ g yağ ve 

peroksit değerleri 0.12-0.23, 0.23-0.28, 0.24-0.31 meq O2 /kg yağ olarak belirlenmiĢtir. 

(Fındık ve Andiç, 2017), Van‟da piyasaya sunulan bazı tereyağları ile bu 

tereyağlardan elde edilen sadeyağların bazı kimyasal ve mikrobiyolojik özelliklerinin 

karĢılaĢtırılması ile ilgili çalıĢmalarında, tereyağı ve sadeyağ örneklerinde sırasıyla; yağ 

oranlarını %76-83 ve %99.07-99.89, asitlik değerlerini (% laktik asit) % 0.17-2.18 ve 

%0.05-1.67, su aktivitesi (aw) değerlerini 0.96-1.00 ve 0.48-0.82, toplam yağ asitleri 

(ADV) değerlerini 0.76-47.98 meq/100g yağ ve 0.75-18.63 meq/100g yağ, peroksit 

değerlerini 1.19-7.37 meq O2/kg yağ ve 4.28-10.52 meq O2/kg yağ ve kolesterol 

değerlerini ise 258.59-334.47 mg/100g yağ ve 214.58-262.62 mg/100 g yağ 

aralıklarında bulmuĢlardır. 
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Tosun (2016), yaptığı ekzopolisakkarit üreten laktik kültürlerin tereyağı, yayık 

tereyağı ve kaymağın kalite özellikleri üzerine etkisi adlı çalıĢmada; tereyağına ait 

kurumadde oranlarını %81.33-85.30, yağ oranlarını %79.50-83.25, asitlik değerlerini 

%0.15-0.58 ve peroksit değerlerini 0.59-6.79 meqO2/kg aralıklarında bulmuĢtur.  

Tahmas Kahyaoğlu (2014), inek, koyun ve keçi sütlerinden üretilen kalite 

kriterlerinin belirlenmesi amacıyla yaptığı çalıĢmada, depolamanın 1, 15, 30, 45, 60, 75 

ve 90. günlerinde ortalama değerleri sırasıyla; yağ oranlarında %81.70-81.78-81.64, 

kurumadde oranlarında %82.88-82.89-82.85, asit değerinde (ADV) 0.84-0.83-0.76 mg 

KOH/g yağ, peroksit değerinde 0.09-0.22-0.25 meq O2/kg yağ, TBA değerinde 0.08-

0.15-0.23 mg malonaldehit/kg yağ olarak bulmuĢtur. 

Demirkaya (2013), tereyağları ile yaptığı bir çalıĢmada en düĢük ve en yüksek 

TBA değerlerini 0.078-0.236 g malonaldehit/g yağ olarak tespit etmiĢtir.  

ġenel ve ark. (2010), yayıklama parametrelerinin yayık ayranı ve yayık 

tereyağının bazı nitelikleri üzerine etkisini araĢtırdıkları çalıĢmada depolama 

baĢlangıcında tereyağı örneklerine ait yağ oranlarını %84 olarak bulmuĢlardır. 

Mariod ve ark. (2010), geleneksel ve teknolojik yöntemle iĢlenen sadeyağı 

örnekleri üzerinde yaptıkları çalıĢmada; asitlik değerleri %1.22-1.21 ve %2.58-2.54,  

peroksit değerlerini ise 1.5-2.0 ve 2.5-2.5 meq O2/kg yağ olarak bulmuĢlardır. 

Koyuncu (2010), tarafından farklı muhafaza Ģartlarında tereyağının bazı 

niteliklerinde meydana gelen değiĢikliklerin tespiti amacıyla yapılan çalıĢmada; tereyağı 

örneklerinin ortalama kurumadde oranı %83.853, ortalama yağ oranı %83.046 olarak 

bulunmuĢtur. Derin dondurucuda yapılan (-18C) depolamanın 1, 30, 60 ve 90. 

günlerinde sırasıyla örneklerin su aktivitesi (aw) değerleri 0.864-0.852-0.882-0.876, 

ADV değerleri 1.392-1.383-1.512-1.606 meq/100g yağ, peroksit değerleri 0.441-1.428-

2.243-4.390 meqO2/kg yağ ve TBA değerleri ise 0.087-0.392-0.060-0.172 mg 

malonaldehit /kg örnek olarak bulunmuĢtur. 

Karatepe (2010), eugenol ve thymol‟ün pastörize tereyağının kimyasal, 

mikrobiyolojik ve duyusal kalitesi üzerine etkisini araĢtırdığı çalıĢmada muhafaza 

öncesinde serbest yağ asit değerlerini 1.26 – 1.52 mg KOH/g,  TBA değerlerini ise 

0.046 – 0.067 mg malonaldehit/kg olarak bulmuĢtur. ÇalıĢmada ayrıca tüm tereyağı 

örneklerinde peroksit sayılarının normal seviyenin altında olduğu da tespit edilmiĢtir.  
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Altun ve ark. (2010), Van piyasasından elde ettikleri tereyağları ile yaptıkları bir 

çalıĢmada, tereyağı örneklerine ait; ADV değerlerinin 0.32-37.15 meq /100g yağ,  TBA 

değerlerinin ise 0.06-0.16 mg MA/kg arasında olduğunu bulmuĢlardır. 

(Kirazcı ve Javidipour, 2008), sadeyağ örneğinin kimyasal ve mikrobiyolojik 

özelliklerini belirlemek amacıyla yaptıkları çalıĢmada Doğu Anadolu Bölgesi‟nden 30 

adet örnek toplamıĢ ve bu örneklere ait yağ oranlarının %93.85-99.40, serbest yağ 

asitleri (oleik asit cinsinden) değerlerinin %0.14-4.30 ve peroksit değerlerinin 0.87-

12.84 meq O2/kg aralığında olduğunu bildirmiĢlerdir.  

ġenel ve ark. (2008), bazı üretim parametrelerinin yayık tereyağının oksidatif ve 

lipolitik stabilitesi üzerine etkilerini araĢtırdıkları çalıĢmada deneme parametreleri olan 

yoğurdun yağ oranı ve yayıklama pH‟sı esas alınarak yayık tereyağı üretmiĢlerdir. 

ÇalıĢmada tereyağlarının yağ değerleri %83.75-85.75, peroksit değerleri 0.23-0.46 meq 

O2/kg yağ, asit değerleri (ADV)  0.80-1.41 mg KOH/g yağ aralıklarında bulunmuĢtur. 

(Özkanlı ve Kaya, 2007), pastörize ve pastörize olmayan koyun sütünden 

üretilen tereyağlarına ait TBA değerlerini 0.13 ve 0.22 mg MA/kg, peroksit değerlerini 

ise 1.21-0.98 meq O2/kg olarak bulmuĢlardır. 

(Öztürk ve Çakmakçı, 2006), antioksidanların tereyağı üzerine depolama 

sıcaklığı ve süresi ile olan etkisinin araĢtırıldığı çalıĢmanın sonuçlarına göre 

tereyağında, peroksit değerini 0.78 meq O2/kg, TBA değerini ise 0.30 mg 

malonaldehit/kg olarak bulmuĢlardır. 

Gürsel ve ark. (2006), dondurularak muhafaza edilen kremalardan üretilen 

tereyağlarının özelliklerinin belirlenmesi üzerine yaptıkları çalıĢmada, 0. günde 

tereyağlarının yağ oranlarını %83.25-84.75-85.13, asit değerini (ADV) 2.01-1.01-0.89 

mg KOH/ g yağ ve peroksit değerlerini 1.08-1.09-1.11 mek O2 /kg yağ olarak 

bulmuĢlardır. 

ġenel (2006), bazı üretim parametrelerinin yoğurttan üretilen yayık tereyağının 

nitelikleri üzerine etkisini araĢtırmıĢ ve bu çalıĢma baĢlangıcında tereyağlarının yağ 

değerlerinin %83.75-85.75 aralığında olduğu tespit edilmiĢtir. Örneklerin asit (ADV) ve 

peroksit değerleri depolamanın 1, 15, 30, 45 ve 60. günlerinde sırasıyla 1.06-1.01-1.09-

1.11-1.44 mg KOH/ g yağ ve peroksit değerleri ise 0.29-0.28-0.28-0.28-0.34 meq O2 

/kg yağ olarak bulunmuĢtur. 
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Sağdıç ve ark. (2004), koyun, keçi ve inek sütünden elde edilmiĢ tereyağı 

örneklerinin sırasıyla; yağ oranlarını %82.90-83.80-82.15 ve yağsız kurumadde 

oranlarını %1.40-1.25-1.90 olarak bildirmiĢlerdir. 

(Bakırcı ve Çelik, 2000), mutfak tipi tereyağının fiziksel ve kimyasal özellikleri 

üzerine yaptıkları bir çalıĢmada aile iĢletmelerinden ve küçük mandıralardan aldıkları 

örneklerde sırasıyla en düĢük ve en yüksek değerler olarak; yağ oranlarını %75-86, 74-

82, ADV değerlerini 1.05-25.05, 1.39-6.91 mg KOH/g yağ ve peroksit değerlerini 1.35-

5.86, 1.99-4.23 meq O2/kg yağ olarak belirlemiĢlerdir.  

Yalçın ve ark. (1993), Konya'da tüketime sunulan mutfaklık tereyağlarının 

kalitesi üzerine yaptıkları çalıĢmadan elde ettikleri sonuçlara göre; en az ve en çok 

olmak üzere yağ oranlarını % 72.22-84.16, asitlik değerlerini, (% laktik asit ) cinsinden 

%0.24-0.58 ve peroksit değerlerini 0.25-1.95 meqO2/kg yağ aralıklarında olduğunu 

bulmuĢlardır. 

Seçkin ve ark. (2005), tarafından yapılan bir çalıĢmada tereyağı örneklerinin 

kolesterol miktarları 306.41-369.04 mg/100g yağ aralığında tespit edilmiĢtir.  

ġenelt (1991), üretici firmalardan elde ettiği 10‟ar adet mutfak tipi ve pastörize 

tereyağlarında kolesterol miktarlarını sırasıyla 304.23 mg/100g yağ ve 296.24 mg/100g 

olarak bulmuĢtur. 

(AI-Khalifah ve AI-Kahtani, 1993), tarafından Suudi Arabistan‟da koyun ve 

inek sütünden elde edilen sadeyağların fiziksel ve kimyasal özelliklerinin belirlenmesi 

amacıyla yapılan çalıĢmada ürünlerin kolesterol değerlerinin sırasıyla 284-252 mg/100g 

yağ aralıklarında olduğu bulunmuĢtur. 

 

2.2. Tereyağı ve Sadeyağların Bazı Mikrobiyolojik Özellikleri 

 

(Fındık ve Andiç, 2017), Van‟da piyasaya sunulan bazı tereyağları ile bu 

tereyağlardan elde edilen sadeyağların bazı kimyasal ve mikrobiyolojik özelliklerinin 

karĢılaĢtırılması ile ilgili çalıĢmalarında, sadece bir tereyağı örneğinde 2.45 log10 kob/g 

düzeyinde koliform gurubu bakteri tespit edilmiĢ, diğer tereyağı ve sadeyağ örneklerinin 

hiçbirinde koliform gurubu bakteri varlığı tespit edilememiĢtir. ÇalıĢmada tereyağı 

örneklerinin maya-küf sayıları 2.79-7.40 log10 kob/g, sadeyağ örneklerinin ise 5 

tanesinde 1.00-1.50 log10 kob/g aralığında olduğu ve 5 tanesinde ise tespit edilemeyecek 
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düzeyde olduğu bulunmuĢtur. Lipolitik mikroorganizma sayıları ise tereyağı 

örneklerinde 4.27-6.84 log10 kob/g ve sadeyağı örneklerinde ise 1.59-2.55 log10 kob/g 

olarak tespit edilmiĢtir.  

Gündoğdu (2012), yoğurt ve kremadan elde edilen tereyağlarının aroma profili 

ve bazı kalite özellikleri üzerine kültür kullanımının ve muhafaza süresinin etkilerini 

araĢtırdığı çalıĢmada, tereyağı örneklerine ait koliform gurubu bakteri varlığını 

araĢtırmıĢ ve depolama süresince hiçbir örnekte koliform gurubu bakteri varlığına 

rastlamamıĢtır. Tereyağı örneklerinin 1, 15, 30, 45 ve 60. gün depolama sürelerine ait 

maya-küf sayısı ortalamalarını sırasıyla; 0.31-0.82-2.49-2.71-2.82 log kob/g olarak 

bulmuĢtur. 

(Karatepe ve Patır, 2012), depolamanın pastörize tereyağının mikrobiyolojik 

kalitesi üzerine etkisinin araĢtırıldığı çalıĢmada, 0. gün analizleri sonucunda maya 

sayısını 2.44 log10 kob/g, küf sayısını 2.13 log10 kob/g, koliform bakteri sayısını 38.30 

EMS/g ve lipolitik mikroorganizma sayısını 7.58 log10 kob/g olarak bulmuĢlardır. 

Koyuncu (2010), -18 C depoladığı ve 0, 30, 60 ve 90. günlerde analiz yaptığı 

tereyağı örneklerine ait maya-küf değerleri sırasıyla 1.651-1.810-2.236-2.475 log10  

kob/g ve lipolitik mikroorganizma sayıları sırasıyla 2.455-2.578-2.923-3.016 log10 

kob/g, olarak bulmuĢ, örneklerin hiç birinde ise koliform bakteri tespit edilemediğini 

bildirmiĢtir.  

(Kirazcı ve Javidipour, 2008), Van piyasasında tüketime sunulan 30 adet 

sadeyağı örneğinin kimyasal ve mikrobiyolojik özelliklerini belirlemek amacıyla 

yaptıkları çalıĢmada örneklerin maya-küf sayılarını 6.9x10
5
 kob/g, lipolitik 

mikroorganizma sayılarını ise 9.9x10
5 

kob/g olarak tespit etmiĢlerdir. 

(Hayaloğlu ve Konar, 2001), Malatya yöresinde yoğurttan ve kremadan üretilmiĢ 

25 adet tereyağı örneğinin mikrobiyolojik kalitelerini karĢılaĢtırmalı olarak 

incelemiĢlerdir. Yaptıkları çalıĢmanın sonuçlarına göre; maksimum değerler olarak, 

yoğurt tereyağlarında koliform bakteri sayısını 4.0x10
3
 kob/g, lipolitik mikroorganizma 

sayısını 1.5x10
4
 kob/g, toplam bakteri sayısını 3.6x10

6
 kob/g ve maya-küf sayısını 

5.0x10
6
 kob/g olarak bulunurken, krema tereyağlarında lipolitik mikroorganizma 

sayısını 1.4x10
6
 kob/g, toplam bakteri sayısını 7.7x10

6
 kob/g ve maya-küf sayısını 

7.3x10
6
 kob/g olarak bulmuĢlar ve kremadan üretilen tereyağlarının hiçbirinde koliform 

bakteri tespit edilmediğini bildirmiĢlerdir.  
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Özalp (1971)‟ın pastörize tereyağları üzerinde yaptığı bir çalıĢmanın sonuçlarına 

göre toplam mikroorganizma sayısı 3.0x10
3
-6.5x10

7
, maya ve küf sayısı 2-3.5x10

5
 

adet/ml, koliform bakteri sayısı 0-3.5x10
3
adet/ml ve lipolitik mikroorganizma sayısı 

2.0x10
1
-5.1x10

5
adet/ml arasında rapor edilmiĢtir. 

Özalp ve ark. (1978), tereyağlarının mikrobiyolojik kaliteleri üzerine yapılmıĢ 

bir çalıĢmanın sonucunda, maya-küf sayısının 5.3x10
4
-3.5x10

3
 kob/g aralığında olduğu 

saptanmıĢtır.  

Sağun ve ark. (2001), Van kahvaltı salonlarında tüketime sunulan süt ürünlerinin 

mikrobiyolojik kalitelerinin belirlenmesi amacıyla yapılmıĢ bir çalıĢma sonucunda 

tereyağına ait koliform gurubu bakteri sayısı 4.18 (log10 kob/g) ve maya-küf sayısı 5.55 

log10 kob/g olarak bulmuĢlardır.  

(Sert ve Özdemir, 1989), Erzurum‟da tüketilen kahvaltılık tereyağlarının 

mikrobiyolojik özelliklerinin belirlenmesine yönelik yaptıkları çalıĢmada koliform 

bakteri sayısını 1.9×10
5
 kob/g, ve maya-küf sayısını 1.9×10

4
 kob/g olarak 

bildirmiĢlerdir. 

Yalçın ve ark. (1993), Konya‟da tüketilen tereyağlarının kalitesi üzerine 

yaptıkları mikrobiyolojik çalıĢmada, koliform bakteri sayısını 0-7.4×10
5
 kob/g, lipolitik 

mikroorganizma sayısını 0-1.6×10
3
 kob/g ve maya-küf sayısını 0-2.3×10

5
 kob/g 

arasında tespit etmiĢlerdir. 

Bakırcı ve ark. (2000), Erzurum piyasasında tüketime sunulan 22‟si küçük aile 

iĢletmelerinden, 11‟i ise mandıralardan temin edilen mutfak tipi tereyağlarının 

mikrobiyolojik özelliklerini belirlemiĢlerdir. ÇalıĢma sonucunda koliform bakteri, 

lipolitik mikroorganizma ve maya-küf sayılarının küçük aile iĢletmeleri ve mandıralarda 

sırasıyla 1.73 - 2.12 log10 kob/g, 4.42 - 4.33 log10 kob/g, ve 5.10 - 5.25 log10 kob/g 

olarak bildirmiĢlerdir. 

Sancak ve ark. (2002), Van‟da tüketilen kahvaltılık tereyağlarının 

mikrobiyolojik ve kimyasal nitelikleri üzerine olan çalıĢmalarında, ortalama koliform 

bakteri sayısını 0.28 log10 kob/g, lipolitik mikroorganizma sayısını 6.53 log10 kob/g ve 

maya-küf sayısını 6.74 log10 kob/g olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Hakkari yöresinden toplanılmıĢ olan tereyağı ve sadeyağı örneklerine 

mikrobiyolojik ve fizikokimyasal analizler yapılarak bileĢim karĢılaĢtırılması yoluna 

gidilmiĢtir. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

 

3.1. Materyal 

 

Denemede araĢtırma materyali olan tereyağı ve sadeyağ örnekleri Hakkari 

bölgesinden temin edilmiĢtir. Üretici koĢullarında üretilmiĢ tereyağı örnekleri ve bu 

tereyağlarından yine üretici koĢullarında üretilmiĢ sadeyağ örnekleri 1‟er kg‟lık 

porsiyonlar halinde steril kaplara alınarak soğutucu içerisinde Van Yüzüncü Yıl 

Üniversitesi Mühendislik Fakültesi Gıda Mühendisliği Bölümü Süt Teknolojisi 

Laboratuvarına getirilmiĢtir. Bu örnekler analize tabi tutuluncaya kadar derin dondurucu 

içerisinde -18 C‟de muhafaza edilmiĢ ve belirlenen özellikler açısından analizlere tabi 

tutulmuĢtur.  

 

3.2. Yöntem  

 

3.2.1. Kimyasal analizler 

 

3.2.1.1. Örneklerde yağ tayini 

 

Tereyağı ve sadeyağ örneklerinin yağ miktarı özel bütirometreler kullanılarak 

Gerber metodu ile belirlenmiĢtir. Analiz için 5 g tereyağı bütirometrenin özel 

beherciğine tartılıp behercik bütirometreye yerleĢtirilmiĢtir. Bütirometrenin üst 

boĢluğundan 40 °C'de 6 ml su, 1.820 özgül ağırlığında 10 ml sülfürik asit ve 1 ml amil 

alkol konulduktan sonra, yakma iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢ ve bütirometreler 5 dakika 

santrifüjlenerek yağ fazının taksimatlı üst kısımda toplanması sağlanmıĢtır. ĠĢlem 

sonunda bütirometrlerin taksimatlı kısmından tereyağı ve sadeyağların yağ miktarı 

yüzde olarak okunmuĢtur (ISO, 2003). 
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3.2.1.2. Örneklerde kurumadde tayini 

 

Örneklerde kurumadde analizi için nikel kaplar kullanıldı. Kurutma dolabında 

100 °C‟de 15 dk. tutulan nikel kaplar soğuması için desikatöre alındı ve darası alınan 

nikel kaplara 40 °C‟deki su banyosunda yumuĢatılan örneklerden 2.5-3 g örnek tartıldı. 

Nikel kaplar değiĢmeyen ağırlığa gelinceye kadar kurutma dolabında 100-102 °C‟de 

bekletildi ve desikatörde soğutulduktan sonra son tartımlar alındı. Alınan tartımlardan 

örneklerdeki % kurumadde miktarı hesaplandı (ISO, 2003). 

 

3.2.1.3. Örneklerde yağsız kurumadde miktarı  

 

Tereyağı ve sadeyağ örneklerinde belirlenen toplam kurumadde miktarından yağ 

miktarı çıkarılarak örneklerin yağsız kurumadde miktarları „EĢ. 3.1‟de hesaplama 

yoluyla belirlenmiĢtir.  

 

X (%)=A-B                                                                                                         (3.1) 

 

 X= Yağsız kurumadde miktarı (%) 

A =Toplama kurumadde miktarı (%) 

B= Yağ miktarı (%) 

 

3.2.1.4. Örneklerde asitlik (laktik asit cinsinden) tayini 

 

Analiz için bir erlende eĢit miktarda alkol ve eter karıĢtırılıp üzerine 2 damla 

%2‟lik fenolfitalein ilave edilmiĢ ve 0.1 N NaOH çözeltisi ile titre edilerek asitliği 

giderilmiĢtir. Laktik asit cinsinden % asitlik değerinin belirlenmesi için beher içerisine 5 

g örnek tartılmıĢ ve üzerine asitliği giderilmiĢ olan alkol eter karıĢımından 50 ml ilave 

edilerek yağın iyice erimesi sağlanmıĢtır. Daha sonra yağ üzerine 2 damla %2‟lik 

fenolfitalein indikatörü damlatılıp ve 0.1 N NaOH çözeltisi ile kalıcı hafif pembe renk 

elde edilinceye kadar titre edilmiĢtir. Yağın asitliği laktik asit cinsinden aĢağıda verilen 

„EĢ. 3.2.‟de hesaplanmıĢtır (ISO, 2012). 
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                             a x 0.009 

% Süt Asiti  =                                                                  (3.2) 

                                    b 

 

a = Titrasyonda harcanan 0.1 N NaOH miktarı (ml) 

b = Örnek miktarı (g)  

 

3.2.1.5. Örneklerde su aktivitesi (aw) tayini 

 

Su aktivite tayin cihazı (AquaLab LITE - Decagon Devices, Inc., Washington, 

USA) ölçüm öncesinde standart çözeltilerle standardize edilmiĢtir. Daha sonra cihazın 

standart ölçüm kaplarına 3-4 g örnek konulup aletin okuma bölümüne yerleĢtirilmiĢ ve 

örneklerin su aktivite değerleri belirlenmiĢtir. 

 

3.2.1.6. Örneklerde serbest yağ asitleri (ADV) tayini 

 

Örneklerin ADV (Acid Degree Value) değerleri BDI metodu ile belirlenmiĢtir. 

ADV oranlarının belirlenmesi için özel bütirometreler içine 5 g örnek tartılmıĢ ve 

örnekler üzerine 20 ml reagent (30 g Triton X-100 ve 70 g sodyum tetra fosfatın 1 litre 

saf suda çözünmesiyle elde edilir) ilave edilmiĢtir. Daha sonra bütirometreler kaynayan 

su içine yerleĢtirilerek tüm yağın serbest kalması sağlanmıĢ ve bütirometreler 1 dakika 

santrifüjlenmiĢtir. Yağ kolonunu bütirometre boğazına getirmek için yeterince sulu 

methanol (1:1 su-metanol) eklenmiĢ ve örnekler tekrar 1 dak. santrifüje edilmiĢtir. 

Bütirometreler 57 °C‟deki su banyosunda 5 dak. bekletilmiĢ, üst kısımda toplanan yağın 

tamamı Ģırınga ile çekilerek, üzerine 5 ml yağ solventi (4 kısım petrol eter 1 kısım n-

propanol) eklenmiĢ ve 0.01 N tetra n-butyl amonyum hidroksit ile titre edilmiĢtir. 

Örneklerin toplam serbest yağ asitleri miktarı aĢağıda „EĢ. 3.3.‟te hesaplanmıĢtır (IDF, 

1991). 
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                 (A-B) x N x 100 

ADV =                                                                            (3.3) 

               Yağın Ağırlığı (g) 

 

A= Örnek için harcanan 0.01 N tetra n-butyl amonyum hidroksit (ml) 

B= ġahit deneme için harcanan 0.01 N tetra n-butyl amonyum hidroksit (ml) 

N= Tetra n-butyl amonyum hidroksit‟in normalitesi 

 

3.2.1.7. Örneklerde peroksit tayini 

 

 Peroksit analizi için 20 ml‟lik cam tüpe 0.3 g yağ örneği tartılmıĢtır. Tartılan 

örnek üzerine 9.6 ml 70:30 v/v kloroform/metanol karıĢımı eklenmiĢ ve vorteks 

üzerinde karıĢtırılarak yağın çözünmesi sağlanmıĢtır. Bu karıĢıma 0.05 ml %30‟luk 

amonyum tiyosiyanat çözeltisi ve 0.05 ml ferröz klorit çözeltisi (içinde %2 oranında 10 

M HCl içeren %35‟lik çözelti) eklenmiĢtir. ġahit örnek yağ dıĢında diğer çözeltilerin 

aynısı kullanılarak hazırlanmıĢ ve bütün tüplerin absorbans değerleri 

spektrofotometrede 500 nm‟de okunmuĢtur. 

 Konsantrasyon belirlenmesi için, ferrik klorit‟in 0.25-10 mg/L konsantrasyon 

aralığında bir seri örneği hazırlanmıĢ ve bu seriden elde edilen absorbans değerleri 

kullanılmıĢtır. Örneklerin peroksit değerleri meq O2/kg yağ olarak ifade edilmiĢtir 

(Egan ve ark., 1981). 

 

3.2.1.8. Örneklerde kolesterol tayini 

 

Tereyağı ve sadeyağ örneklerinin kolesterol miktarlarının belirlenmesi için 

spektrofotometrik yöntem kullanılmıĢtır. kolesterol belirlemesi için 4 ml lipit ekstarktı 

55-60 C‟deki su banyosunda nitrojen altında kurutulmuĢtur. On beĢ ml % 15‟lik KOH 

(%90‟lık etanolde) kullanılarak lipit kalıntıları 75 C‟de 20 dak süreyle sabunlaĢtırılmıĢ 

ve daha sonra örneklerin bulunduğu tüplere 5 ml distile su eklenerek oda sıcaklığına 

kadar soğutulmuĢtur. Örneklerdeki kolesterol 10‟ar ml hegzanla 2 kez ekstarkte edilmiĢ 

ve bu ekstarkttan 4 ml ayrı bir tüpe aktarılmıĢtır. Ekstrakt içeren tüp içeriği nitrojen 

altında evapore edilerek üzerine 3 ml %0.25 FeSO4 (asetik asit içinde) ve 1 ml 
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konsantre H2SO4 ilave edilmiĢ ve tüp içeriği karıĢtırılarak, soğutulmuĢtur. Bu iĢlemin 

bitiminden 10 dakika sonra spektrofotometrede 490 nm dalga boyunda okuma 

yapılmıĢtır. Miktar belirlemeleri için, belli konsantrasyonlarda hazırlanan bir seri 

kolesterol standardının absorbans değerlerinden elde edilen eğri kullanılmıĢtır (Searcy 

ve Bergquist, 1960). 

 

3.2.1.9. Tiyobarbitürik asit (TBA) testi 

 

Analiz için 10 g örnek 50 ml su ile 2 dk. maserasyona tabi tutulduktan sonra 

47.5 ml su ile yıkanarak bir distilasyon balonuna aktarılmıĢ ve 2.5 ml 4 M hidroklorik 

asit ilave edilerek pH değeri 1.5‟in altına düĢürülmüĢtür. Balon içeriğinin köpürmesini 

önlemek için birkaç adet cam boncuk atılarak 10 dakika içerisinde 50 ml distilat 

toplanacak Ģekilde distilasyon yapılmıĢtır. Distilattan 5 ml alınarak kapaklı bir tüpe 

aktarılmıĢ ve üzerine 5 ml TBA reagenti (0.2883 g/100 ml % 90‟lık glasiyel asetik asit 

içinde) eklenmiĢtir. Çalkalanan tüpler kaynayan su banyosunda 35 dk. tutulmuĢtur. 

Sonra tüpler 10 dk soğuk su içerisinde soğutulmuĢ ve absorbans değerleri (D) blanka 

karĢı okunmuĢtur (tüp çapı 1 cm) Blank 5 ml su ve 5 ml reagent ile hazırlanmıĢtır (Egan 

ve ark., 1981). 

 

TBA no. (mg malonaldehit/kg örnek) = 7.8 D 

450 nm yeĢil pigmentler için, 532 (veya 538) nm kırmızı pigmentler için önerildiğinden 

bu değerlerde okuma yapılmıĢtır (Kristensen ve ark., 2001). 

 

3.2.2. Mikrobiyolojik analizler 

 

 Tereyağı ve sadeyağ örneklerinin mikrobiyolojik analizleri için 10 g örnek 40 

C‟lik 90 ml fizyolojik tuz çözeltisi (%0.85 NaCl) içerisinde homojen hale getirilmiĢ ve 

bu homojen karıĢım kullanılarak, 40 C‟lik fizyolojik tuz çözeltisi (%0.85NaCl) ile seri 

dilisyonlar hazırlanmıĢtır. Analizler sonucunda elde edilen mikroorganizma sayılarına 

logaritmik transformasyon (Log10) uygulanmıĢtır.  
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3.2.2.1. Koliform bakteri sayısının belirlenmesi 

 

Steril petri hazırlanıp 45 C‟ye kadar soğutulmuĢ MacConkey Agar (Merck, 

Darmstadt, Germany) 15-20 ml dökülmüĢ ve katılaĢması için bir süre beklenmiĢtir. 

KatılaĢan agar üzerine uygun dilisyonlardan 0.1 ml eklenerek drigalski spatülü ile 

yayılmıĢ ve ters çevrilen petriler 35 C‟de 48 saat inkübe edilmiĢtir. Ġnkübasyon süresi 

sonunda oluĢan kırmızı renkli ve 0.5 mm‟den büyük koloniler sayılmıĢ ve canlı 

koliform grubu bakteri sayısı belirlenmiĢtir (Davidson ve ark., 2004). 

 

3.2.2.2. Maya-küf sayısının belirlenmesi 

 

Potato Dextroze Agar (PDA - Merck, Darmstadt, Germany) hazırlanıp sterilize 

edildikten sonra yine steril %10‟luk tartarik asitle pH‟sı 3.5‟e ayarlanmıĢtır. Hazırlanan 

bu besiyeri steril petri kaplarına 15-20 ml miktarında aktarılmıĢ ve katılaĢmaları 

beklenmiĢtir. Besiyerleri üzerine uygun örnek dilisyonlarından 0.1 ml aktarılarak 

yayılmıĢtır. Petriler 21 C‟de 7 gün inkübe edilmiĢ ve inkübasyon sonucunda geliĢen 

koloniler sayılmıĢtır (Frank ve Yousef, 2004). 

 

3.2.2.3. Lipolitik mikroorganizma sayısının belirlenmesi 

 

Lipolitik mikroorganizma sayımı için Tributyrin agar (TBA) kullanılmıĢtır. 

Hazırlanıp sterlize edilen besiyerinden steril petrilere 15-20 ml akatrılmıĢ ve besiyeri 

katılaĢtıktan sonra uygun örnek dilisyonlarıyla ekim yapılmıĢtır. Ekim için uygun 

dilisyonlardan 0.1 ml besiyeri üzerine aktarılmıĢ, drigalski spatülü ile yayıldıktan sonra 

petriler 30 C‟de 3 gün inkübe edilmiĢtir. Ġnkübasyon sonucunda etrafında Ģeffaf zon 

oluĢan koloniler tipik lipolitik mikroorganizma olarak sayılmıĢtır (Frank ve Yousef, 

2004). 
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3.2.3. Ġstatiksel Analiz 

 

ÇalıĢmada gruplandırılmıĢ verilerin normallik sınaması için Kolmogorov-

Smirnov testi kullanılmıĢ ve bütün analizler için karĢılaĢtırılacak 10 grubun normal 

dağılım gösterdiği saptanmıĢtır. Bu nedenle karĢılaĢtırmalarda parametrik testlerden 

bağımsız t-testi kullanılmıĢtır.  
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4. BULGULAR 

 

 

Yapılan bu çalıĢmada Hakkari bölgesinde rastgele seçilen üreticilerinden temin 

edilen aynı hammaddeden üretilmiĢ 10 adet tereyağı ve 10 sadeyağ örneği bazı kimyasal 

ve mikrobiyolojik özelliklerinin belirlenmesi ve karĢılaĢtırılması amacıyla gerekli 

analizlere tabi tutulmuĢtur. ÇalıĢmada elde edilen veriler çizelgeler ve Ģekiller halinde 

aĢağıda sunulmuĢtur. Çizelge değerleri ortalama  standart sapma Ģeklinde verilmiĢtir.  

 

4.1. Kimyasal Analiz Sonuçları 

 

4.1.1. Yağ miktarı 

 

Tereyağı ve sadeyağ örneklerinin yağ oranları Çizelge 4.1. ve ġekil 4.1.‟de 

verilmiĢtir. Tereyağlarında %67.34  0.48 - 87.10  0.14 aralığında olan yağ oranları 

sadeyağlarda %92.90  0.07 - 99.44  0.22 oranına yükselmiĢtir.  

 

Çizelge 4.1. Tereyağı ve sadeyağ örneklerinin yağ oranları (%) 

Örnek No Tereyağı  Sadeyağ  Farklılık 

1 80.62  0.88a 99.24  0.05b * 

2 80.60  0.84a 99.05  0.07b * 

3 84.50  0.70a 99.44  0.22b * 

4 87.10  0.14a 99.17  0.04b ** 

5 79.50  0.70a 92.90  0.07b * 

6 79.62  0.88a 99.34  0.08b * 

7 83.87  0.17a 99.33  0.07b ** 

8 83.88  0.17a 99.28  0.19b ** 

9 82.60  0.84a 99.36  0.19b * 

10 67.34  0.48a 99.12  0.17b ** 

a-b: Aynı satırdaki farklı harfler, örnekler arasında istatistiki olarak önemli bir fark olduğunu 

gösterir; **: P<0.01, *: P<0.05 

 

Tereyağı ve sadeyağ örnekleri yağ oranlarına açısından karĢılaĢtırıldığında tüm 

sadeyağ örneklerinin yağ oranlarının, hammaddeleri olan tereyağlarından istatistiki 

olarak önemli düzeyde yüksek olduğu görülmektedir. Sadeyağ ve tereyağların yağ 
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oranları arasındaki farkların 1, 2, 3, 5, 6 ve 9 numaralı örneklerde P<0.05 düzeyinde 

önemli 4, 7, 8 ve 10 numaralı örneklerde ise P<0.01 düzeyinde çok önemli olduğu 

bulunmuĢtur (Çizelge 4.1). 

 

 

ġekil 4.1. Tereyağı ve sadeyağ örneklerinin yağ oranları. 

 

4.1.2. Kurumadde miktarı 

 

Sadeyağ örnekleri ve hammaddeleri olan tereyağı örneklerine ait kurumadde 

oranları ve istatistiki analiz sonuçları Çizelge 4.2. ve ġekil 4.2.‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.2 ve ġekil 4.2 incelendiğinde tereyağı örneklerine ait kurumadde 

değerlerinin %68.50  1.07 ile %90.19  0.06 arasında değiĢtiği görülmektedir. Sadeyağ 

örneklerinin kurumadde değerleri ise %97.45  1.44 ile %99.78  0.14 arasında 

değiĢmektedir. Tereyağı ve sadeyağ örnekleri arasındaki farklılıklar incelendiğinde ise 5 

numaralı örnekler hariç diğer tüm tereyağı ve sadeyağ örnekleri arasındaki farkın 

istatistiki olarak (P<0.05) önemli olduğu görülmektedir (Çizelge 4.2). Tereyağından 

sadeyağ iĢlenmesi sırasında tüm sadeyağ örneklerinin kurumadde değerleri 

hammaddeleri olan tereyağlarına kıyasla artmıĢtır. 
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Çizelge 4.2. Tereyağı ve sadeyağ örneklerinin kurumadde oranları (%) 

Örnek No Tereyağı  Sadeyağ  Farklılık 

1 84.00  0.38a 99.78  0.14b * 

2 82.14  1.26a 99.22  0.07b * 

3 84.93  0.49a 99.71  0.02b * 

4 89.74  0.83a 99.51  0.05b * 

5 90.19  0.06a 97.45  1.44a - 

6 81.63  0.79a 99.53  0.04b * 

7 84.95  0.77a 99.39  0.11b * 

8 88.46  0.82a 99.76  0.05b * 

9 83.79  0.55a 99.64  0.13b * 

10 68.50  1.07a 99.54  0.01b * 

a-b: Aynı satırdaki farklı harfler, örnekler arasında istatistiki olarak önemli bir fark olduğunu 

gösterir; **: P<0.01, *: P<0.05 

 

 

ġekil 4.2. Tereyağı ve sadeyağ örneklerinin kurumadde oranları. 

 

4.1.3. Yağsız kurumadde miktarı 

 

Örneklere ait Çizelge 4.3. ve ġekil 4.3.‟te verilen yağsız kurumadde oranları 

incelendiğinde tüm sadeyağ örneklerinin yağsız kurumadde oranlarının tereyağı 

örneklerinin yağsız kurumadde oranlarına göre azalıĢ gösterdiği tespit edilmiĢtir.  
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Çizelge 4.3. Tereyağı ve sadeyağ örneklerinin yağsız kurumadde oranları (%) 

Örnek No Tereyağı  Sadeyağ  Farklılık 

1 3.38  1.27a 0.54  0.08a - 

2 1.54  2.11a  0.17  0.14a - 

3 0.43  0.20a 0.27  0.25a - 

4 2.64  0.68a 0.34  0.10a - 

5 10.69  0.77a 4.55  1.37b * 

6 2.01  0.08a 0.19  0.12a - 

7 1.07  0.95a 0.06  0.03a - 

8 4.59  0.99a 0.48  0.19b * 

9 1.19  0.29a 0.27  0.05a - 

10 1.16  1.56a 0.41  0.19a - 

a-b: Aynı satırdaki farklı harfler, örnekler arasında istatistiki olarak önemli bir fark olduğunu 

gösterir; **: P<0.01, *: P<0.05 

 

Sadeyağ örneklerinin yağsız kurumadde oranları tereyağı örneklerinin yağsız 

kurumadde oranlarından daha düĢük çıkmıĢtır. Ancak aralarındaki farklar 

incelendiğinde sadece 5 ve 8 numaralı sadeyağ ve tereyağı örnekleri arasındaki farkın 

istatistiki (P<0.05) açıdan önemli, diğer örnekler arasındaki farkların ise önemsiz 

olduğu tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.3). 

 

 

ġekil 4.3. Tereyağı ve sadeyağ örneklerinin yağsız kurumadde oranları. 
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4.1.4. Asitlik değeri (% Laktik Asit Cinsinden) 

 

Tereyağı ve sadeyağ örneklerine ait asitlik değerleri incelendiğinde sadeyağların 

asitlik değerlerinin genellikle tereyağlarına göre daha düĢük olduğu görülmektedir 

(Çizelge 4.4. ve ġekil 4.4.) ve 1, 2, 4, 5, 6, 7 ve 9 numaralı örneklerde farkın istatistiki 

olarak P<0.05 düzeyinde önemli olduğu bulunmuĢtur. 3, 8 ve 10 numaralı örneklerde 

ise farkın istatistiki olarak önemsiz olduğu bulunmuĢtur. 

 

Çizelge 4.4. Tereyağı ve sadeyağ örneklerinin asitlik değerleri (% Laktik Asit) 

Örnek No Tereyağı  Sadeyağ  Farklılık 

1 0.06  0.00a 0.04  0.00b * 

2 0.11  0.00a 0.06  0.00b * 

3 0.08  0.00a 0.07  0.00a - 

4 0.16  0.00a 0.05  0.01b * 

5 0.07  0.00a 0.03  0.00b * 

6 0.43  0.06a 0.16  0.00b * 

7 0.06  0.01a 0.02  0.00b * 

8 0.06  0.00a 0.08  0.00a - 

9 0.33  0.01a 0.13  0.00b * 

10 0.17  0.03a 0.14  0.01a - 

a-b: Aynı satırdaki farklı harfler örnekler arasında istatistiki olarak önemli bir fark olduğunu 

gösterir; **: P<0.01, *: P<0.05 

 

 

ġekil 4.4. Tereyağı ve sadeyağ örneklerinin asitlik değerleri. 

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35

0,4

0,45

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A
si

tl
ik

 (
%

) 

Örnekler 

tereyağı

sadeyağ



24 

 

 

 

4.1.5. Su aktivitesi (aw) 

 

Çizelge 4.5. ve ġekil 4.5.‟te verilen su aktivitesi değerleri incelendiğinde 

sadeyağların tamamında su aktivite değerlerinin hammaddeleri olan tereyağlarından 

daha düĢük düzeyde olduğu görülmektedir.  

 

Çizelge 4.5. Tereyağı ve sadeyağ örneklerinin su aktivite değerleri (aw) 

Örnek No Tereyağı  Sadeyağ  Farklılık 

1 0.99  0.03a 0.56  0.01b * 

2 0.96  0.03a 0.51  0.02b * 

3 0.80  0.01a 0.50  0.00b * 

4 0.81  0.00a 0.43  0.01b * 

5 0.93  0.02a 0.78  0.01b * 

6 0.94  0.00a 0.50  0.03b * 

7 0.96  0.02a 0.61  0.02b * 

8 0.99  0.02a 0.46  0.00b * 

9 0.93  0.01a 0.43  0.00b * 

10 0.99  0.00a 0.42  0.00b ** 

a-b: Aynı satırdaki farklı harfler örnekler arasında istatistiki olarak önemli bir fark olduğunu 

gösterir; **: P<0.01, *: P<0.05 

 

 

ġekil 4.5. Tereyağı ve sadeyağ örneklerinin su aktivite (aw) değerleri. 

 

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

S
u

 A
k

ti
v

it
es

i 
(a

w
) 

Örnekler 

tereyağı

sadeyağ



25 

 

 

 

Tereyağı ve sadeyağı örneklerine ait su aktivitesi değerleri arasındaki farkın 

istatistiki olarak, 10 numaralı örnekte P<0.01 ve diğer örneklerde ise P<0.05 düzeyinde 

önemli olduğu belirlenmiĢtir (Çizelge 4.5.). 

 

4.1.6. Serbest yağ asitleri (ADV) değeri 

 

Sadeyağ ve hammaddeleri olan tereyağı örneklerine ait serbest yağ asitleri 

(ADV) değerleri Çizelge 4.6. ve ġekil 4.6.‟da verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.6. Tereyağı ve sadeyağ örneklerinin ADV değerleri ( meq/100g yağ) 

Örnek No Tereyağı  Sadeyağ  Farklılık  

1 0.45  0.02a 0.36  0.03a - 

2 1.02  0.06a 0.32  0.00b * 

3 1.04  0.27a 0.45  0.18a - 

4 1.88  0.00a 0.64  0.22b * 

5 0.99  0.00a 0.58  0.13a - 

6 14.17  0.73a 3.05  0.63b * 

7 0.71  0.02a 0.41  0.13a - 

8 4.35  0.09a 0.78  0.10b ** 

9 10.40  0.37a 0.67  0.28b ** 

10 1.04  0.02a 0.80  0.16a - 

a-b: Aynı satırdaki farklı harfler örnekler arasında istatistiki olarak önemli bir fark olduğunu 

gösterir; **: P<0.01, *: P<0.05 

 

Tereyağı ve sadeyağ örneklerinin en düĢük ve en yüksek ADV değerleri sırasıyla 

0.45  0.02 - 14.17  0.73 meq/100g ve yağ ve 0.32  0.00 - 3.05  0.63 meq/100g ve 

yağ olarak tespit edilmiĢtir. Örneklerin tamamında sadeyağların ADV değerleri 

tereyağlarına göre daha düĢüktür (Çizelge 4.6. ve ġekil 4.6.). 

Analizi yapılan 1, 3, 5, 7, 10 numaralı örneklerin ADV değerleri arasındaki 

farkların istatistiki olarak önemsiz olduğu, 2, 4 ve 6 numaralı örneklerin ADV değerleri 

arasındaki farkların P<0.05 düzeyinde, 8 ve 9 numaralı örnekler arasındaki farkın ise 

P<0.01 düzeyinde istatistiki olarak önemli olduğu tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.6.). 
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ġekil 4.6. Tereyağı ve sadeyağ örneklerinin ADV değerleri. 

 

4.1.7. Peroksit değeri 

 

ÇalıĢmada incelenen 10 adet tereyağı ve 10 adet sadeyağ örneğine ait peroksit 

değerleri ve karĢılaĢtırmalarına ait istatistiki bilgiler Çizelge 4.7. ve ġekil 4.7.‟de 

verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.7. Tereyağı ve sadeyağ örneklerinin peroksit değerleri (meq O2/kg yağ) 

Örnek No Tereyağı  Sadeyağ  Farklılık 

1 1.15  0.33a 1.42  0.29a - 

2 1.36  0.13a 1.34  0.31a - 

3 1.64  0.14a 1.83  0.10a - 

4 5.48  0.54a 5.79  0.11a - 

5 3.06  0.56a 1.70  0.15a - 

6 1.60  0.38a 3.33  0.34b * 

7 4.87  0.67a 1.19  0.05b * 

8 6.69  0.04a 4.53  0.18b * 

9 1.17  0.27a 2.40  0.13b * 

10 3.87  0.40a 3.90  0.31a - 

a-b: Aynı satırdaki farklı harfler örnekler arasında istatistiki olarak önemli bir fark olduğunu 

gösterir; **: P<0.01  *: P<0.05 
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Örneklere ait peroksit değerleri incelendiğinde 1, 3, 4, 6, 9 ve 10 numaralı 

örneklerde peroksit değerlerinin tereyağlarında sadeyağlara göre daha düĢük olduğu 

görülmektedir. Peroksit değerleri tereyağlarında ve sadeyağlarda sırasıyla 1.15  0.33 - 

6.69  0.04 meq O2/kg yağ ve 1.19  0.05 - 5.79  0.11 meq O2/kg yağ aralığında 

değiĢmiĢtir (Çizelge 4.7. ve ġekil 4.7.). 

Örneklerin peroksit değerleri arasındaki fark değerlendirildiğinde 6, 7, 8 ve 9 

numaralı örnekler arasındaki farkın istatistiki olarak P<0.05 düzeyinde önemli olduğu, 

diğer örnekler arasındaki farkların ise istatistiki olarak önemsiz olduğu görülmektedir 

Çizelge 4.7.). 

 

 

ġekil 4.7. Tereyağı ve sadeyağ örneklerinin peroksit değerleri. 

 

4.1.8. Kolesterol miktarı 

 

ÇalıĢmada tereyağı örneklerinin kolesterol değerlerinin 240.64  0.54 ile 420.64 

 0.53 mg/100 g yağ, sadeyağ örneklerinin kolesterol değerlerinin ise 121.37  0.80 ile 

376.09  0.24 mg/100 g yağ arasında değiĢtiği tespit edilmiĢtir. Tereyağı ve sadeyğlara 

ait kolesterol değerleri 1, 2, 3, 4, 5, 6 ve 8 numaralı örneklerde tereyağlarında 

sadeyağlara göre, 7, 9 ve 10 numaralı örneklerde ise sadeyağlarda tereyağlarına göre 

daha yüksek çıkmıĢtır (Çizelge 4.8. ve ġekil 4.8.).  
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Çizelge 4.8. Tereyağı ve sadeyağ örneklerinin kolesterol miktarları (mg/100 g yağ) 

a-b: Aynı satırdaki farklı harfler örnekler arasında istatistiki olarak önemli bir fark olduğunu 

gösterir; **: P<0.01  *: P<0.05 

 

Çizelge 4.8‟de görüldüğü gibi kolesterol miktarı bakımından bütün tereyağı ve 

sadeyağı örnekleri arasında fark istatistiki açıdan önemlidir. Tereyağı ve sadeyağlardan 

1, 2, 5, 6, 9 ve 10 numaralı örnekler arasındaki farklar istatistiki olarak P<0.01 

düzeyinde çok önemli, 3, 4, 7 ve 8 numaralı örnekler arasındaki farklar ise P<0.05 

düzeyinde önemli bulunmuĢtur. 

 

 

ġekil 4.8. Tereyağı ve sadeyağ örneklerinin kolesterol miktarları. 
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Örnek No Tereyağı  Sadeyağ  Farklılık 

1 389.99  0.56a 274.42  0.68b ** 

2 381.03  0.80a 287.48  0.64b ** 

3 340.65  0.54a 296.93  0.94b * 

4 420.64  0.53a 376.09  0.24b * 

5 391.92  0.43a 283.09  0.20b ** 

6 300.65  0.62a 121.37  0.80b ** 

7 335.93  0.45a 350.95  0.01b * 

8 373.70  0.77a 343.95  0.96b * 

9 280.61  0.63a 335.93  0.47b ** 

10 240.64  0.54a 370.83  0.32b ** 



29 

 

 

 

4.1.9. Örneklerde tiyobarbitürik asit (TBA) testi sonuçları 

 

Tereyağı ve sadeyağ örneklerinin TBA değerleri Çizelge 4.9. ve ġekil 4.9.‟da 

verilmiĢtir. ÇalıĢmada incelenen tüm tereyağlarına ait TBA değerlerinin sadeyağlardan 

daha yüksek olduğu belirlenmiĢtir.  

 

Çizelge 4.9. Tereyağı ve sadeyağ örneklerinin TBA miktarları (mg malonaldehit/kg 

örnek) 

Örnek No Tereyağı  Sadeyağ  Farklılık 

1 0.21  0.00a 0.13  0.00b * 

2 0.12  0.00a 0.04  0.00b * 

3 0.23  0.00a 0.14  0.00b * 

4 0.27  0.01a 0.17  0.01b * 

5 0.24  0.00a 0.16  0.01b * 

6 0.26  0.02a 0.12  0.00b * 

7 0.36  0.00a 0.08  0.00b ** 

8 0.32  0.00a 0.07  0.00b * 

9 0.26  0.00a 0.00  0.00b * 

10 0.14  0.00a 0.05  0.00b * 

a-b: Aynı satırdaki farklı harfler örnekler arasında istatistiki olarak önemli bir fark olduğunu 

gösterir; **: P<0.01  *: P<0.05 

 

 

ġekil 4.9. Tereyağı ve sadeyağ örneklerinin TBA miktarları. 
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Tereyağlarına ait TBA değerleri 0.12  0.00 - 0.36  0.00 mg malonaldehit/kg 

örnek, sadeyağlara ait TBA değerleri ise 0.00  0.00 - 0.17  0.01 mg malonaldehit/kg 

örnek arasında değiĢmiĢtir. Örnekler TBA içerikleri arasındaki fark açısından 

karĢılaĢtırıldığında 7 numaralı örnekler arasında farkın P<0.01 düzeyinde, diğer tüm 

örnekler arasındaki farkların ise P<0.05 düzeyinde istatistiki açıdan önemli olduğu 

bulunmuĢtur (Çizelge 4.9.). 

 

4.2. Mikrobiyolojik Analiz Sonuçları 

 

4.2.1. Koliform bakteri sayısı 

 

Tereyağı ve sadeyağ örneklerinin koliform bakteri sayıları çizelge ve Ģekil 

olarak verilmiĢtir (Çizelge 4.10. ve ġekil 4.10.) 

 

Çizelge 4.10. Tereyağı ve sadeyağ örneklerinin koliform bakteri sayısı (log10 kob/g) 

Örnek No Tereyağı  Sadeyağ  Farklılık 

1 3.37  0.00 TE ** 

2 2.17  0.00 TE ** 

3 1.69  0.00 TE ** 

4 1.68  0.01 TE ** 

5 3.32  0.10 TE ** 

6 4.35  0.15 TE ** 

7 TE TE  

8 2.80  0.01 TE ** 

9 3.61  0.11 TE ** 

10 2.65  0.04 TE ** 

a-b: Aynı satırdaki farklı harfler örnekler arasında istatistiki olarak önemli bir fark olduğunu 

gösterir; **: P<0.01  *: P<0.05; TE: Tespit Edilemedi 

 

Çizelge 4.10. ve ġekil 4.10. incelendiğinde 7 numaralı örnek hariç incelenen 

bütün tereyağı örneklerinden koliform gurubu bakteri varlığı tespit edilmiĢtir. Ancak 

tereyağlarından iĢlenen hiçbir sadeyağ örneğinde tespit edilebilir düzeyde koliform 

grubu bakteri varlığı saptanmamıĢtır. Tereyağı ve sadeyağlardan 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9 ve 

10 numaralı örnekler arasında istatiksel açıdan P<0.01 düzeyinde çok önemli farklılık 

olduğu tespit edilmiĢtir (Çizelge 4. 10). 
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ġekil 4.10. Tereyağı ve sadeyağ örneklerinin koliform bakteri sayıları. 

 

4.2.2. Maya-küf sayısı 

 

Tereyağı ve sadeyağ örneklerinde yapılan maya-küf analiz sonuçları Çizelge 

4.11. ve ġekil 4.11.‟de verilmiĢtir. Tereyağı örneklerinin tamamında 2.74  0.00 - 8.70 

 0.01 log10 kob/g düzeyinde maya-küf olduğu tespit edilmiĢtir. Sadeyağ örneklerinde 

ise iki örnek (1 ve 7) dıĢında kalan örneklerde maya-küf sayısı tespit edilemeyecek 

düzeye azalmıĢtır. 
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Çizelge 4.11. Tereyağı ve sadeyağ örneklerinin maya-küf sayısı (log10 kob/g) 

Örnek No Tereyağı  Sadeyağ  Farklılık 

1 2.74  0.00a 1.69  0.00a - 

2 3.10  0.09 TE * 

3 4.09  0.27 TE * 

4 3.51  0.15 TE * 

5 3.43  0.18 TE * 

6 4.82  0.00 TE ** 

7 2.77  0.00a 2.68  0.02a - 

8 5.24  0.00 TE ** 

9 3.24  1.20 TE * 

10 8.70  0.01 TE ** 

a-b:  Aynı satırdaki farklı harfler örnekler arasında istatistiki olarak önemli bir fark olduğunu 

gösterir; **: P<0.01  *: P<0.05; TE: Tespit Edilemedi 

 

Tereyağı ve sadeyağ örneklerinden 6, 8 ve 10 numaralı örnekler arasındaki 

farkların istatistiki olarak P<0.01 düzeyinde, 2, 3, 4, 5 ve 9 numaralı örneklere 

arasındaki farkların ise P<0.05 düzeyinde önemli olduğu bulunmuĢtur (Çizelge 4.11.). 

 

 

ġekil 4.11. Tereyağı ve sadeyağ örneklerinin maya-küf sayıları. 
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4.2.3. Lipolitik mikroorganizma sayısı 

 

Tereyağı ve sadeyağ örneklerinin lipolitik mikroorganizma sayısı Çizelge 4.12. 

ve ġekil 4.12.‟de verilmiĢtir. 

ÇalıĢma sonuçlarına göre sadeyağların lipolitik mikroorganizma sayıları 

hammaddeleri olan tereyağlarına göre azalıĢ göstermiĢtir. Yine sadeyağ örneklerinden 3 

tanesinde (3, 4 ve 8) lipolitik mikroorganizma sayıları tespit edilemeyecek düzeye kadar 

azalmıĢtır. Tereyağı örneklerinin lipolitik bakteri sayıları 3.84  0.21 - 7.65  0.37 log10 

kob/g ve sadeyağ örneklerinin lipolitik mikroorganizma sayıları ise (tespit edilemeyen 

düzey) 0 - 5.15  0.03 log10 kob/g aralıklarında değiĢmiĢtir (Çizelge 4.12. ve ġekil 

4.12.). 

Tereyağı ve sadeyağ örneklerinin lipolitik mikroorganizma sayıları arasındaki 

farklar incelendiğinde ise 1, 3, 4, 6, 8, 9 ve 10 numaralı örnekler arasındaki farkın 

P<0.05, düzeyinde istatistiksel olarak önemli olduğu belirlenmiĢtir. Örneklerden 2, 5 ve 

7 numaralı olanlarda ise aralarındaki farkın istatistiksel açıdan önemli olmadığı 

bulunmuĢtur. 

 

Çizelge 4.12. Tereyağı ve sadeyağ örneklerinin lipolitik mikroorganizma sayısı (log10 

kob/g) 

Örnek No Tereyağı  Sadeyağ  Farklılık 

1 7.27  0.070a 3.19  0.70b * 

2 5.80  0.28a 5.15  0.03a - 

3 3.84  0.21 TE * 

4 4.19  0.70 TE * 

5 4.82  0.49a 2.73  0.61a - 

6 7.65  0.37a 4.17  0.67b * 

7 4.50  0.70a 3.19  0.70a - 

8 5.28  0.58 TE * 

9 6.04  0.82a 2.19  0.70b * 

10 6.37  0.22a 1.69  0.00b * 

a-b: Aynı satırdaki farklı harfler örnekler arasında istatistiki olarak önemli bir fark olduğunu 

gösterir; **: P<0.01  *: P<0.05; TE: Tespit Edilemedi 
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ġekil 4.12. Tereyağı ve sadeyağ örneklerinin lipolitik mikroorganizma sayıları. 
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5. TARTIġMA VE SONUÇ 

 

  

ÇalıĢma Hakkari bölgesinden toplanan geleneksel yöntemle elde edilmiĢ 10 adet 

tereyağı ve yine bu tereyağlarından üretilmiĢ 10 adet sadeyağlar üzerinde yapılmıĢtır. 

Geleneksel yöntemlerle üretilen bu ürünlerin bazı mikrobiyolojik analizlerinin 

yapılması ve bu değerlerin iki üründe karĢılaĢtırılmasıyla, üretici koĢullarında 

geleneksel yöntemlerle üretilen tereyağı ve sadeyağların bazı bileĢim özelliklerinin ve 

aralarındaki farklılıkların ortaya konulması açısından faydalı sonuçlar doğurmuĢtur.  

 

5.1. Örneklerin Kimyasal Analiz Sonuçlarının Değerlendirmesi 

 

ÇalıĢmada materyal olarak kullanılan standart olmayan yöntemlerle üretici 

koĢullarında üretilmiĢ tereyağlarının ve bu tereyağlarından elde edilmiĢ sadeyağlarının 

yağ miktarları belirlenmiĢtir. Türk Gıda Kodeksi, Tereyağı, Diğer Süt Yağı Esaslı 

Sürülebilir Ürünler ve Sadeyağ Tebliğinde; “Ağırlıkça en fazla %90, en az %80 

oranında süt yağı, en fazla %2 oranında yağsız süt kuru maddesi ve en fazla %16 

oranında su içeriğine sahip ürün” tereyağı, “Tereyağının piĢirilerek köpük, tortu ve 

suyundan uzaklaĢtırılmasıyla en az %99 oranında süt yağı içeren ürün” ise sadeyağ 

olarak tanımlanır (Anonoim, 2005). 

Yapılan çalıĢmada süt yağı miktarlarının tereyağlarında % 67.34  0.48 - 87.10 

 0.14 aralığında, sadeyağlarının süt yağı miktarlarının ise % 92.90  0.07 - 99.44  

0.22 aralığında olduğu bulunmuĢtur (Çizelge 4.1). Tereyağı grubunda 5, 6 ve 10 

numaralı örnekler süt yağı miktarları açısından tebliğde tereyağı için verilen sınır 

değerin altında kalmıĢtır.  

Tereyağı üzerinde yapılan bazı çalıĢmalarda tereyağları için süt yağı değerleri; 

Haddar (2017), tarafından depolamanın 0, 30 ve 60. günlerinde en düĢük ve en yüksek 

değerler olarak sırasıyla %79.75-81.83, %74.33-80.92, %80.00-81.25, Tosun (2016), 

tarafından %79.50-83.25, (Fındık ve Andiç, 2017), tarafından %76-83, (Bakırcı ve 

Çelik, 2000), tarafından %75-86, 74-82 ve Yalçın ve ark. (1993), tarafından ise %72.22-

84.16 olarak bildirilmiĢtir. Tereyağları için tespit edilen yağ değerleri genellikle bu 
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literatür değerleri ile uyumludur. Bu gurupta sadece 10 numaralı örneğe ait yağ değeri 

(%67.34  0.48) literatür değerlerinin altında kalmıĢtır. 

Sadeyağ örneklerinin süt yağı değerlerinin ise 5 numaralı örneğin (%92.90  

0.07) dıĢında tebliğde verilen sınır değerin üstünde olduğu tespit edilmiĢtir. Ayrıca 

literatürde sadeyağ için (Kirazcı ve Javidipour, 2008),  tarafından verilen %93.85–99.40 

ve (Fındık ve Andiç, 2017), tarafından verilen %99.1-99.9 olarak verilen süt yağı 

değerleri elde edilen bulgularla uyumludur.  

ÇalıĢmada tereyağından sadeyağ iĢlenmesi sırasında sadeyağların yağ 

oranlarının tereyağlarına göre önemli düzeyde yükseldiği (P<0.05 ve P<0.01), bu artıĢın 

ise tereyağının yağ içeriğinden bağımsız olduğu görülmüĢtür. Yani yağ içeriği en düĢük 

%67.34 ve en yüksek %87.10 olan her iki örnekten üretilen sadeyağlarda yağ oranı 

%99‟un üzerine çıkmıĢtır. Ancak bir sadeyağ örneğinin yağ oranının %99‟un altında 

kalması üretici koĢullarına bağlı olarak sadeyağların yağ oranlarının değiĢebileceğini 

göstermiĢtir (Çizelge 4.1).  

Tereyağı ve sadeyağ guruplarına ait kurumadde oranlarının tereyağlarında 

%68.50  1.07 ile %90.19  0.06, sadeyağlarda ise %97.45  1.44 ile %99.78  0.14 

aralığında değiĢtiği belirlenmiĢtir (Çizelge 4.2). Türk Gıda Kodeksi, Tereyağı, Diğer 

Süt Yağı Esaslı Sürülebilir Ürünler ve Sadeyağ Tebliğinde (Anonoim, 2005), 

tereyağları için verilen “en fazla %16 oranında su içeriği” dikkate alındığında 

tereyağlarının en az %84 oranında kurumadde içeriğine sahip olması gerektiği sonucuna 

varılır. Ancak tereyağı örneklerimizden 2, (%82.14  1.26), 6 (%81.63  0.79), 9 

(%83.79  0.55) ve 10 (%68.50  1.07) numaralı örnekler kurumadde içeriği açısından 

tebliğde belirtilen sınır değerin altında kalmıĢtır.  

Yaptıkları çalıĢmalarda; (Çakmakçı ve Tahmas Kahyaoğlu, 2018), tereyağlarının 

kurumadde oranlarını %82.76-83.00 aralığında, Tosun (2016), tereyağına ait % 

kurumadde oranlarını %81.33-85.30, Tahmas Kahyaoğlu (2014), inek, koyun ve keçi 

sütlerinden üretilen tereyağının kurumadde oranlarını sırasıyla %82.88-82.89-82.85, 

Koyuncu (2010), ise tereyağların ortalama kurumadde oranını  %83.85 olarak 

bildirmiĢlerdir. Bu değerlerle karĢılaĢtırıldığında 10 numaralı örnek (%68.50) dıĢında, 

örneklerimizin kurumadde oranlarının literatür değerleri ile uyumlu olduğu 

görülmektedir.  
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ÇalıĢmada incelenen tereyağı ve sadeyağ örneklerine ait kurumadde değerleri 

incelendiğinde yağ değerlerinde olduğu gibi hammadde tereyağlarının kurumadde 

içeriğinden bağımsız olarak tüm sadeyağ örneklerinde kurumadde içeriğinin yükseldiği 

görülmüĢtür. Tereyağları ve sadeyağların kurumadde içerikleri arasındaki farklar 

genellikle istatistiki açıdan önemlidir (P<0.05) (Çizelge 4.2). Buda sadeyağlarda yağ 

oranlarına bağlı olarak gerçekleĢen bir durumdur. Türk Gıda Kodeksi, Tereyağı, Diğer 

Süt Yağı Esaslı Sürülebilir Ürünler ve Sadeyağ Tebliğinde (Anonoim, 2005), sadeyağ 

için verilen “en az %99 süt yağı” sınırı dikkate alındığında sadeyağların en az %99 

kurumadde içeriğine sahip olması gerektiği açıktır. Ancak üretici koĢullarında standart 

bir üretim tekniği uygulanmamasının bir sonucu olarak bazı örneklerde bu sınır değerin 

altında kalındığı tespit edilmiĢtir. 

 ÇalıĢmada tereyağı ve sadeyağlara ait süt yağsız kurumadde oranları sırasıyla 

(%0.43  0.20 - 10.69  0.77), (%0.06  0.03a - 4.55  1.37) olarak bulunmuĢtur 

(Çizelge 4.3). 

Tereyağı gurubundan 1, 4, 5, 6 ve 8 numaralı örneklere ait yağsız kurumadde 

oranlarının, Türk Gıda Kodeksi, Tereyağı, Diğer Süt Yağı Esaslı Sürülebilir Ürünler ve 

Sadeyağ Tebliğinde; tereyağı için verilen “en fazla %2 oranında yağsız süt kuru 

maddesi” sınır değerinin üzerinde olduğu ve bu açıdan tebliğ ile uyum göstermediği 

görülmektedir. Yine aynı tebliğde sadeyağ için verilen “en az %99 süt yağı” sınırı 

dikkate alındığında sadeyağların en fazla %1 yağsız kurumadde içerebileceği, buna 

bağlı olarak da sadece 5 numaralı örneğin yağsız kurumadde oranı açısından (%4.55) 

tebliğ ile uyumsuz olduğu görülmektedir (Çizelge 4.3).  

Konuyla ilgili yapılan çalıĢmalarda; Sağdıç ve ark. (2004), koyun, keçi ve inek 

sütlerinden ürettikleri tereyağlarında yağsız kurumadde oranlarını sırasıyla %1.40-1.25-

1.90 olarak bulmuĢlardır. Yaptığımız çalıĢmada tereyağları için elde edilen yağsız 

kurumadde oranları genellikle literatür değerleri ile uyumludur.  

Tereyağı ve sadeyağ guruplarının yağsız kurumadde oranları ve aralarındaki 

iliĢki genelde istatistiki olarak anlamsız çıkmıĢtır (P>0.05). Tereyağından sadeyağ 

iĢlendiğinde üretici koĢullarında birbirinden farklı sıcaklık, süre ve farklı bileĢimde 

tereyağları kullanıldığında son ürünün yağsız kurumadde içerikleri farklı 

çıkabilmektedir.  
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Türk Gıda Kodeksi, Tereyağı, Diğer Süt Yağı Esaslı Sürülebilir Ürünler ve 

Sadeyağ Tebliğinde (Anonoim, 2005), tereyağı ve sadeyağların sahip olması gereken 

asitlik değerlerine ait bir ibare yoktur. Tereyağları ve sadeyağlara ait asitlik değerleri 

incelendiğinde genellikle sadeyağların asitlik değerlerinin tereyağı örneklerinin asitlik 

değerlerinden daha düĢük olduğu ve bu değiĢimlerin genellikle istatistiki açıdan önemli 

(P<0.05) olduğu belirlenmiĢtir (Çizelge 4.4). Asitlik tereyağında serum fazda 

geliĢmektedir. Sadeyağ iĢlenmesi esnasında serum faz alındığından sadeyağların asitlik 

değerleri de düĢmektedir (TavlaĢlar-Hocalar, 2003; Atamer, 1993). Yüksek asitlik 

tereyağlarında hidroliz olaylarını hızlandırdığı ve oksidasyon stabilitesini düĢürdüğü 

için risk faktörüdür (Collins ve ark., 2004; Deeth ve Fitz-Geralds, 1995). Bu nedenle 

sadeyağlarda meydana gelen asitlik azalması ürün stabilitesi açısından avantajlı bir 

durum yaratmaktadır.  

Tereyağları (%0.06  0.00 - %0.43  0.06) ve bu tereyağlarından iĢlenen 

sadeyağlara (%0.02  0.00 - %0.16  0.00) (Çizelge 4.4) ait asitlik değerleri (% laktik 

asit cinsinden) genellikle literatürde verilen değerler ile uyumludur. Asitlik değerlerini 

(Çakmakçı ve Tahmas Kahyaoğlu, 2018), tereyağı için %0.45-1.38, Aydın (2018), 

tereyağı için %0.88-2.19, Tosun (2016), tereyağı için %0.15-0.58, (Fındık ve Andiç, 

2017), tereyağı için %0.17-2.18 ve sadeyağ için %0.05-1.67, Mariod ve ark. (2010), 

geleneksel üretim sadeyağlar için %1.22-1.21 ve fabrikada üretilen sadeyağlar için 

%2.58-2.54, Gürsel ve ark. (2006), tereyağı için %2.01-1.01-0.89, Sağdıç ve ark. 

(2004), koyun, keçi ve inek sütlerinden üretilen tereyağları için sırasıyla %0.65-0.72-

0.67, Yalçın ve ark. (1993), tereyağı için %0.24-0.58 olarak bildirmiĢlerdir.  

Üretici koĢullarında standart bir metot uygulanmadığından her tereyağı 

örneğinden alınan serum miktarı farklı olmakta buda sadeyağ yapısında kalan serum 

miktarını ve dolayısı ile asitlik değerini etkilemektedir. Ayrıca üreticilerin sadeyağ 

iĢlerken kullandıkları tereyağlarının özellikleri de birbirinden farklı olabilmektedir.  

 Su aktivitesi gıda maddelerinin dayanımını etkileyen bir faktördür. Yapıdaki 

suyun kimyasal reaksiyonlar ve mikrobiyolojik olaylarda kullanılabilme durumunu 

gösterir ve toplam sudan bağımsız bir değerdir. ÇalıĢmada elde edilen sonuçlara göre 

tereyağlarında 0.80  0.01 - 0.99  0.03 aralığında olan su aktivite değerleri, 

sadeyağlarda 0.42  0.00 - 0.78  0.01 değerlerine kadar azalmıĢtır (Çizelge 4.5). 

Gıdalarda su aktivitesi 0.60 – 0.65 değerlerine azaldığında sadece ozmofilik mayalar ve 
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bazı küf türleri faaliyet gösterebilir, 0.50 aw değerinin altında ise mikrobiyolojik 

aktivite durur (Temiz, 2003; Fennema, 1996). Bu sonuçlara dayanarak sadeyağlarının 

mikrobiyolojik açıdan tereyağına göre daha stabil bir ürün olduğu söylenebilir.  

Konuyla ilgili olarak literatürde (Fındık ve Andiç, 2017), tereyağı ve sadeyağlar 

için aw değerlerini sırasıyla 0.96 - 1.00 ve 0.48 - 0.82 ve Koyuncu (2010), -18C‟de 1, 

30, 60 ve 90 gün depoladığı tereyağı örnekleri için aw değerlerini sırasıyla 0.864 - 0.852 

- 0.882-0.876 olarak bildirmiĢtir. Yaptıkları çalıĢmada (Gómez ve Salguero, 2003), 

tereyağları için aw değerlerini 0.904 ± 0.050 olarak bulmuĢlardır. Samet-Bali ve ark. 

(2009), ise Tunus geleneksel tereyağları ile yaptıkları çalıĢmada ortalama aw değerini 

0.79 olarak belirlemiĢlerdir. Yapılan çalıĢmada tereyağı ve sadeyağlar için elde edilen 

aw değerleri genellikle literatürle uyumludur.  

Serbest yağ asitleri (ADV) değeri örnekte meydana gelen lipolizin bir ölçüsüdür. 

Lipoliz yağ içeren gıdalarda çeĢitli faktörlerin etkisi altında gerçekleĢen bir olaydır. 

Lipoliz, aroma profilinin geliĢtiği bazı peynir çeĢitlerinde arzu edilen bir olay olmasına 

rağmen tereyağı, yemeklik yağlar ve bazı yağlı ürünlerde istenmeyen aroma profili 

geliĢmesine ve oksidasyon stabilitesinin azalmasına neden olur ve bir bozulma 

göstergesidir (Egan ve ark., 1981).  

Yapılan çalıĢmada tereyağı ve sadeyağlarının ADV değerleri sırasıyla 0.45  

0.02 - 14.17  0.73 meq/100 g yağ ve 0.32  0.00 - 3.05  0.63 meq/100 g yağ 

aralıklarında bulunmuĢtur (Çizelge 4.6). (Fındık ve Andiç, 2017), tereyağı ve 

sadeyağlar için ADV değerlerini sırasıyla 0.76-47.98 ve 0.75-18.63 meq/100 g yağ 

aralıklarında bildirmiĢlerdir. Ayrıca ADV değerleri (Kirazcı ve Javidipour, 2008), 

tarafından sadeyağlar için oleik asit cinsinden %0.14-4.30, Koyuncu (2010), tarafından 

1.392 meq/100 g yağ, Altun ve ark. (2010), tarafından tereyağı örnekleri için 0.32-37.15 

meq/100 g yağ aralığında ve (Bakırcı ve Çelik, 2000), tarafından ise aile iĢletmelerinden 

alınan örnekler için 1.05-25.05, mandıralardan alınan örnekler için ise 1.39-6.91 mg 

KOH/ g yağ olarak bildirilmiĢtir. ÇalıĢma sonuçlarımız ADV değerleri açısından 

literatür bilgileri ile uyumludur. Tereyağı ve sadeyağlara ait ADV değerleri 

karĢılaĢtırıldığında tüm sadeyağ örneklerinin ADV değerlerinin tereyağlarından daha 

düĢük olduğu görülmektedir. Ancak bu azalıĢların sadece 5 örnekte istatistiki açıdan 

anlamlı (P<0.05, P<0.01) olduğu belirlenmiĢtir (Çizelge 4.6).  
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ADV değerinin artması trigliseritlerin hidrolize olduğunun göstergesidir. 

Hidroliz hızı ve derecesi reaksiyon koĢulları tarafından belirlenir. Ürün karakteristikleri 

açığa çıkan digliseritler, monogliseritler ve serbest yağ asitlerinin miktar ve çeĢitleri 

tarafından etkilenir. Hidroliz sonucu açığa çıkan kısa zincirli yağ asitleri tat ve aromayı 

güçlü Ģekilde etkilerken, doymamıĢ uzun zincirli yağ asitleri de oksidasyon 

stabilitesinin azalmasına neden olur. (Atamer ve Sezgin, 1984), asit değeri 1.8 mg 

KOH/g yağ değerine ulaĢtığında tereyağında aroma bozukluğunun belirgin olarak 

algılandığını bildirmiĢlerdir. Downey (1980), ise tereyağlarında serbest yağ asitleri 

seviyesinin 20 mg NaOH/100 g süt yağı değerinin altında olduğunda ürünün iyi kalitede 

olduğunu, 40 mg NaOH/100 g süt yağı değerinin üzerinde ise lipolitik aromanın 

artacağını bildirmiĢtir. Bazı araĢtırmacılara göre 20-60 mg NaOH/100 g yağ ADV 

değerinde ransit tat ve aromanın çok az hissedilebilmekte (Connolly, 1980), bazı 

araĢtırmacılara göre ise 1.3-1.5 meq/100 g yağ ADV değerlerinde lipolitik aroma 

algılanabilmektedir (Kuzdzal ve Savoie, 1980). Bu sonuçlara göre tereyağı gurubuna ait 

örneklerin çoğunda lipolitik aroma belirgin hale gelmiĢtir.  

Oksidasyon hakkında fikir veren peroksit analizi ile oksidasyonun birinci 

aĢamasında oluĢan hidroperoksitler belirlenir. Oksidasyon hidrolizini takiben oluĢan ve 

yağ asitlerinin doymamıĢlık oranı, ısı, ıĢık gibi bir çok faktör tarafından etkilenen bir 

olaydır (Fearon ve ark., 1998; Atamer ve Sezgin, 1984). Ġlgili tebliğde (Anonim, 2005), 

tereyağı ve sadeyağların peroksit değerleri ile ilgili herhangi bir ibare bulunmamaktadır. 

Ancak uluslararası standartlarda sadece sadeyağ için peroksit değerinin maximum 0.6 

meq O2/kg yağ olabileceği bildirilmiĢtir (Anonim, 2011). Bu değerle karĢılaĢtırıldığında 

çalıĢmada incelediğimiz tüm tereyağı (1.15  0.33 - 6.69  0.04 meq O2/kg yağ) ve 

sadeyağ (1.19  0.05 - 5.79  0.11 meq O2/kg yağ) örneklerinin peroksit değerleri 

açısından bu limit değerin çok üzerinde olduğu görülmektedir, ayrıca sadeyağlar ve 

hammaddeleri olan tereyağı örneklerinin peroksit değerleri arasındaki iliĢki 

incelendiğinde ise genelde sadeyağların peroksit değerlerinin daha yüksek olduğu 

görülmektedir (Çizelge 4.7). Ancak örneklerin peroksit değerleri arasındaki fark sadece 

4 örnekte istatistiki anlamda önemli (P<0.05) çıkmıĢtır. Oksidasyon pek çok faktöre 

bağlı olarak geliĢtiğinden üretici koĢullarındaki tüm faktör ve yöntem farklılıkları 

özelliklede iĢlem sırasında kullanılan yüksek sıcaklık sadeyağlarda oksidasyon 

baĢlangıcına ve örnekler arasındaki bu değiĢimler üzerinde etkili olabilir.  
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(Çakmakçı ve Tahmas Kahyaoğlu, 2018), tereyağı ile yaptıkları çalıĢmada 

peroksit değerlerinin, (tespit edilemeyen değer) 0 ve 0.55 meq O2/kg yağ aralığında 

olduğunu bildirmiĢlerdir. Yapılan diğer çalıĢmalarda peroksit değerleri Aydın (2018), 

tarafından tereyağı için 0-0.39 meq O2/kg yağ, Haddar (2017), yayık tereyağı için 

depolamanın 1, 30 ve 60. günlerinde sırasıyla 0.12-0.23, 0.23-0.28, 0.24-0.31 meq 

O2/kg yağ, Tosun (2016), tereyağı için 0.59-6.79 meqO2/kg, Tahmas Kahyaoğlu (2014), 

inek, keçi ve koyun sütlerinden üretilen tereyağleri için sırasıyla 0.09-0.22-0.25 meq 

O2/kg yağ, (Fındık ve Andiç, 2017), tereyağları için 1.19-7.37 meq O2/kg yağ, Mariod 

ve ark. (2010), geleneksel ve teknolojik yöntemle iĢlenen samn örnekleri için sırasıyla 

1.5-2.0 ve 2.5-2.5 meq O2/kg yağ olarak bildirilmiĢtir. Koyuncu (2010), -18 C‟de 0, 30, 

60 ve 90 gün depoladığı tereyağı örnekleri için peroksit değerlerini sırasıyla 0.441-

1.428-2.243-4.390 meq O2/kg yağ olarak rapor etmiĢtir. Ayrıca tereyağları için peroksit 

değerlerini ġenel ve ark. (2008), 0.23-0.46 mek O2/kg yağ, (Öztürk ve Çakmakçı, 

2006), 0.78 meq O2/kg yağ, Gürsel ve ark. (2006), 1.08-1.09-1.11 meq O2/kg yağ, ġenel 

(2006), ise 1, 15, 30, 45 ve 60 gün depolamada sırasıyla 0.29-0.28-0.28-0.28-0.34 meq 

O2 /kg yağ olarak bildirmiĢtir. 

Tereyağının peroksit değerinin belirlenmesi ile iliĢkili çok sayıda çalıĢma 

mevcutken, sadeyağlar üzerinde yapılan çalıĢma sayısı sınırlıdır. Bu amaçla yapılan 

çalıĢmalarda; (Özkanlı ve Kaya, 2007), pastörize ve pastörize olmayan koyun sütünden 

ürettikleri sadeyağlar için peroksit değerlerini sırasıyla 1.21-0.98 meq O2/kg yağ, 

(Fındık ve Andiç, 2017), Van piyasasından temin ettikleri tereyağlarından iĢledikleri 

sadeyağlar için peroksit değerlerini 4.28-10.52 meq O2/kg, (Kirazcı ve Javidipour, 

2008), ise Van ilinden temin ettikleri 30 adet sadeyağ örneğinde peroksit değerlerini 

0.87 ile 12.84 meq O2/kg arasında tespit etmiĢlerdir. 

Yapılan çalıĢmada tereyağları ve sadeyağlar için tespit edilen peroksit değerleri 

yukarıda verilen literatür değerleri ile uyumludur.  

ÇalıĢmada tereyağı ve sadeyağlar için kolesterol değerleri sırasıyla 240.64  

0.54 - 420.64  0.53 mg/100 g yağ ve 121.37  0.80 - 376.09  0.24 mg/100 g yağ 

aralıklarında bulunmuĢtur (Çizelge 4.8). Kolesterol süt yağında bulunan ve kalp damar 

hastalıkları ile iliĢkilendirilen önemli bir bileĢendir. ÇalıĢma sonucunda genellikle 

sadeyağların kolesterol miktarlarının hammaddeleri olan tereyağlarından önemli 

düzeyde düĢük (P<0.05, P<0.01) olduğu bulunmuĢtur. Bu sonuç (Fındık ve Andiç, 
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2017), tarafından piyasadan temin edilen tereyağları (262.62-334.47 mg/100g yağ) ve 

bu tereyağlarından iĢlenen sadeyağlar (214.58-258.59 mg/100g yağ) üzerinde yapılan 

çalıĢmadan elde edilen sonuçlar ile de desteklenmektedir. (Fındık ve Andiç, 2017), 

tarafından yapılan çalıĢmada tüm sadeyağ örneklerinin kolesterol miktarları 

tereyağlarından daha düĢük çıkmıĢtır. Bunun nedeni sadeyağların laboratuvar 

koĢullarında ve standart iĢleme yöntemleri ile üretilmesinden kaynaklanabilir. Oysa 

bizim yürüttüğümüz çalıĢmada üretimler üretici tarafından kontrolsüz koĢullarda 

yapılmıĢtır.  

Sadeyağlarda kolesterol miktarının, hammaddeleri olan tereyağlarına oranla 

düĢük olmasının en büyük nedeni, kolesterolün sadeyağa iĢleme sırasında yapıdan 

alınan tortu ile birlikte uzaklaĢtırılmıĢ olmasıdır. Zira, kolesterol sütte; süt yağı 

içerisinde gerçek bir çözelti, yağ globülleri membranını oluĢturan kompleksin bir 

unsuru olarak ve sütün yağsız bölümünde protein ile oluĢturduğu kompleks Ģeklinde 

bulunmaktadır (Metin, 2009). 

Sadeyağlardaki kolesterolün düĢük çıkmasının bir baĢka nedeni de iĢlem 

esnasında uygulanan yüksek sıcaklığa bağlı olarak kolesterol oksidasyon ürünlerine 

dönüĢmüĢ olabileceğidir. Kolesterol yüksek sıcaklık gibi etkenlere bağlı olarak okside 

olabilmektedir. Sağlık üzerinde olumsuz etkileri bulunan 60‟dan fazla kolesterol 

oksidasyon ürünü vardır (Sieber, 2005; Guardiola ve ark. 1996; Osada ve ark., 1993). 

(Seçkin ve Metin, 2005), yaptıkları çalıĢmada tereyağına uygulanan 180, 200, 220 ve 

230C sıcaklıklardaki ve 10, 15, 20 dak. iĢlem sürelerindeki artıĢa paralel olarak 

kolesterol oksidasyon ürünlerinde önemli düzeyde artıĢ olduğu belirlenmiĢtir.  

Seçkin ve ark. (2005), tereyağı örneklerinin kolesterol miktarlarını 306.41-

369.04 mg/100 g yağ, ġenelt (1991), ortalama olarak, mutfak tipi tereyağlarında 

kolesterol değerini 304.23 mg/100 g yağ, pastörize tereyağlarında ise 296.24 mg/100 g 

yağ, (AI-Khalifah ve AI-Kahtani, 1993), ise inek ve koyun sütünden üretilen ghee için 

kolesterol miktarlarını 284-252 mg/100g yağ olarak bulmuĢlardır. ÇalıĢmamızda elde 

ettiğimiz kolesterol değerleri literatür değerleri ile genellikle uyumludur. Görülen bazı 

uyumsuzluklar ise hammadde sütün özellikleri ile açıklanabilir.  

Oksidasyonun devam etmesine paralel olarak hidroperoksitler malonaldehit gibi 

ikincil parçalanma ürünlerine parçalandığından yapılan peroksit testi ile bu maddeler  

tespit edilememektedir. Bu nedenle oksidasyonun baĢlangıcında oluĢan 
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hidroperoksitleri belirlemede yeterli olan peroksit analiz oksidasyonun düzeyini 

belirlemede yetersizdir. Bunun için Tiyobarbitürik Asit (TBA) testi yapılmaktadır 

(Varnam ve Sutherland, 2001; Deeth ve Fitz Geralds, 1995; Atamer, 1993; Foley ve 

ark., 1971). 

Yapılan çalıĢmada tereyağlarının TBA miktarları 0.12  0.00 ile 0.36  0.00 mg 

malonaldehit/kg ve sadeyağlarının TBA miktarları ise 0.00  0.00 ile 0.17  0.01 mg 

malonaldehit/kg olarak tespit edilmiĢtir. Sadeyağların TBA değerleri hammaddeleri 

olan tereyağların TBA değerlerinden önemli düzeyde (P<0.05, P<0.01) düĢük çıkmıĢtır 

(Çizelge 4.9). Bu sonucun nedeni olarak tereyağlarının sadeyağlara iĢlenmesi esnasında 

uygulanan ısıl iĢlem sonucunda malonaldehit ve benzer molekül yapısına sahip 

maddelerin uçmuĢ veya ayrılan serum fazla birlikte yapıdan uzaklaĢmıĢ olması 

gösterilebilir.  

ÇalıĢmada elde edilen TBA sonuçları, (Çakmakçı ve Tahmas Kahyaoğlu, 2018), 

tarafından tereyağları için verilen 0.01-0.43 mg malonaldehit/kg, Aydın (2018), 

tarafından tereyağları için verilen 0.01-0.28 mg malonaldehit/kg, Tahmas Kahyaoğlu 

(2014), tarafından tereyağları için verilen 0.08-0.15-0.23 mg malonaldehit/kg, 

Demirkaya (2013), tarafından tereyağları için verilen 0.078-0.236 µgMA/g, Koyuncu 

(2010), tarafından tereyağları için verilen 0.087-0.392-0.060-0.172 mg malonaldehit/kg, 

Karatepe (2010), tarafından tereyağları için verilen 0.046–0.067 mg malonaldehit/kg, 

Altun ve ark. (2010), tarafından tereyağları için verilen 0.06-0.16 mg MA/kg, (Özkanlı 

ve Kaya, 2007), tarafından sadeyağlar için verilen 0.13 ve 0.22 mg MA/kg ve (Öztürk 

ve Çakmakçı, 2006), tarafından tereyağları için verilen 0.30 mg malonaldehit /kg 

literatür değerleri ile uyumludur.  

 

5.2. Örneklerin Mikrobiyolojik Analiz Sonuçlarının Değerlendirmesi 

 

Ġlgili mevzuatta tereyağlarının ve sadeyağların mikrobiyolojik içerikleri ile ilgili 

herhangi bir sınır değer ve ibare yoktur. Bu nedenle mikrobiyolojik bulgular örnekler 

arasında ve literatür değerleri ile karĢılaĢtırılacaktır. ÇalıĢmada tereyağlarının koliform 

bakteri sayıları (tespit edilemeyen düzey) 0-4.35  0.15 log10 kob/g aralığında bulunmuĢ 

olmasına rağmen, sadeyağ örneklerinin hiçbirinde tespit edilebilir düzeyde koliform 

gurubu bakteri varlığına rastlanmamıĢtır. Sadeyağ ve hammaddesi olan tereyağı 



44 

 

 

 

örneklerine ait koliform grubu bakteri sayıları arasındaki farklar ise istatistik açıdan 

P<0.01 düzeyinde çok önemli çıkmıĢtır (Çizelge 4.10). 

Tereyağı ve sadeyağın koliform bakteri içeriklerine yönelik yapılan 

çalıĢmalarda, (Fındık ve Andiç, 2017), piyasadan temin ettikleri tereyağı örneklerinden 

sadece bir tanesinde 2.45 log10 kob/g düzeyinde koliform gurubu bakteri olduğunu, bu 

tereyağlarından iĢlenen sadeyağlarda ise koliform grubu bakteri varlığı tespit 

edilemediğini bildirmiĢlerdir. Koyuncu (2010), -18C‟de 1, 30, 60 ve 90. gün 

depoladığı tereyağı örneklerinde koliform bakteri varlığı tespit edilmediğini bildirmiĢtir.  

(Hayaloğlu ve Konar, 2001), Malatya yöresinde yoğurttan iĢlenen tereyağlarında 

koliform gurubu bakteri sayının 4.0x10
3
 kob/g, Özalp (1971), pastörize tereyağları ile 

ilgili yaptığı çalıĢmada koliform bakteri sayısını 0-3.5x10
3 

adet/ml, Sağun ve ark. 

(2001), Van‟da kahvaltı salonlarında tüketime sunulan tereyağları için koliform gurubu 

bakteri sayısını 4.18 log10 kob/g, (Sert ve Özdemir, 1989), Erzurum‟da satıĢa sunulan 

kahvaltılık tereyağlarının koliform bakteri sayısını 1.9×10
5
 kob/g, Yalçın ve ark. (1993), 

Konya‟da satılan tereyağlarının koliform bakteri sayısını 0-7.4×10
5
 kob/g, Bakırcı ve 

ark. (2000), Erzurum‟da küçük aile iĢletmelerinden ve mandıralardan temin edilen 

tereyağları için koliform bakteri sayılarını sırasıyla 1.73 ve 2.12 log10 kob/g, Sancak ve 

ark. (2002), ise Van‟da satılan kahvaltılık tereyağlarının koliform bakteri sayısını 0.28 

log10 kob/g olarak bildirmiĢlerdir. ÇalıĢmada elde edilen sonuçlar literatür ile genellikle 

uyumludur. Farklılıkları ise hammadde, iĢleme koĢulları, çevresel faktörler gibi 

nedenlerden kaynaklandığı düĢünülmektedir.  

Koliform bakterilar ürüne dıĢkı kökenli bir bulaĢmanın olabileceğinin ve dıĢkı 

kökenli patojenlerin bulunabileceğinin indikatörüdür ve gıdalarda bulunması istenmez 

(Karaçam, 1984; Frazier, 1976). ÇalıĢma sonuçları göstermiĢtir ki tereyağlarının 

sadeyağa iĢlenmesi, iĢlem sırasında uygulanan ısıl iĢlem sayesinde ürünü koliform 

bakteri varlığı açısından güvenli hale getirebilmektedir.  

ÇalıĢmada sadeyağlar ve hammaddeleri olan tereyağlarında mikrobiyolojik 

analizler sonucunda tespit edilen maya-küf sayıları Çizelge 4.11‟de verilmiĢtir. Yapılan 

analiz sonucunda tereyağı örneklerine ait en düĢük maya küf sayısı 2.74  0.00 log10 

kob/g, en yüksek maya-küf sayısı ise 8.70  0.01 log10 kob/g‟dır. Sadeyağ örneklerinde 

ise en düĢük maya-küf sayısı tespit edilemeyen düzey iken en yüksek maya-küf sayısı 

2.68  0.02 log10 kob/g‟dır. Denemeye alınan tüm tereyağı örneklerinde tespit edilebilir 
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düzeyde maya- küf varlığı tespit edilirken, bunlardan iĢlenen sadeyağların 8 adedinde 

küf-maya sayıları tespit edilebilir seviyenin altına azalmıĢtır. Örnekler arasındaki 

farklılıklar ise genellikle istatistiki açıdan önemli (P<0.05, P<0.01) bulunmuĢtur 

(Çizelge 4.11). 

Konuyla ilgili yapılan çalıĢmalar incelendiğinde çalıĢmamızda tespit ettiğimiz 

maya-küf sayılarının literatür değerleri ile uyumlu olduğu görülmektedir. Gündoğdu 

(2012), yaptığı çalıĢmada tereyağı örneklerine ait en yüksek maya-küf sayısını, 

depolamanın 60. günde 3,00 log kob/g olarak, en düĢük sayıları ise 1. günde <2 log 

kob/g olarak belirlemiĢtir. (Karatepe ve Patır, 2012), pastörize tereyağının maya sayısı 

2.44 log10 kob/g küf sayısını ise 2.13 log10 kob/g olarak bildirmiĢtir. (Fındık ve Andiç, 

2017), tereyağları ve bu tereyağlarından elde edilen sadeyağların maya-küf sayılarını 

sırasıyla 2.79-7.40 log10 kob/g 1.00-1.50 log10 kob/g olarak bulmuĢ ayrıca sadeyağ 

örneklerinin 5 tanesinde maya-küf sayılarının tespit edilemeyecek düzeye kadar 

azaldığını belirlemiĢlerdir. Bu sonuçlar çalıĢmamızda elde edilen sonuçları 

desteklemektedir.  

Tereyağlarının -18 C depoladığı bir çalıĢmada depolamanın 0, 30, 60 ve 90. 

günlerinde maya-küf sayıları 1.651-1.810-2.236-2.475 log10 kob/g olarak bulunmuĢtur 

(Koyuncu, 2010). Yapılan diğer çalıĢmalarda ise; (Kirazcı ve Javidipour, 2008), 30 

sadeyağı örneği için maya-küf sayılarını ortalama olarak 6.9x10
5
 kob/g, (Hayaloğlu ve 

Konar, 2001), 25 adet tereyağı örneğinin maya ve küf sayılarını ortalama olarak 5.0x10
6
 

kob/g, Özalp (1971), pastörize tereyağları için maya ve küf sayısını 2-3.5x10
5
 adet/ml, 

Özalp ve ark. (1978), tereyağlarının maya-küf sayısını 5.3x10
4
-3.5x10

3
 kob/g, Sağun ve 

ark. (2001), süt ürünlerinin maya-küf bakteri sayısı 5.55 log10 kob/g, (Sert ve Özdemir, 

1989), kahvaltılık tereyağlarının maya-küf sayısını 1.9×10
4
 kob/g, Yalçın ve ark. 

(1993), tereyağlarının maya-küf sayısını 0-2.3×10
5
 kob/g ve Sancak ve ark. (2002), 

kahvaltılık tereyağlarının maya-küf sayılarını 6.74 log10 kob/g olarak bildirmiĢlerdir. 

Literatürde tereyağları ve sadeyağlar için verilen maya-küf sayıları farklı 

hammaddelerden, farklı koĢullarda ve tekniklerle iĢlenen ve farklı Ģekillerde satıĢa 

sunulan örneklerden elde edildiği için geniĢ bir varyasyon göstermektedir. 

ÇalıĢmamızda da benzer özellikte örnekler incelenmiĢ ve bu nedenle maya-küf sayıları 

birbirinden farklı çıkmıĢtır.  



46 

 

 

 

ÇalıĢmamızın tereyağı örneklerinin lipolitik mikroorganizma sayıları en düĢük 

ve en yüksek değerler olarak sırasıyla 3.84  0.21 - 7.65  0.37 log10 kob/g olarak 

bulunmuĢtur. Sadeyağ örneklerinde ise lipolitik mikroorganizma sayıları 3 örnekte 

tespit edilemeyecek düzeye azalırken, en yüksek değer 5.15  0.03 log10 kob/g olarak 

bulunmuĢtur. Lipolitik mikroorganizma sayıları açısından sadeyağlar hammaddeleri 

olan tereyağları ile karĢılaĢtırıldığında, sadeyağların lipolitik mikroorganizma 

sayılarının tereyağlarına göre daha düĢük olduğu ve bu farkların genelde istatistiki 

açıdan önemli (P<0.05) olduğu tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.12). 

(Karatepe ve Patır, 2012), pastörize tereyağının lipolitik mikroorganizma 

sayısını 7.58 log10 kob/g, (Fındık ve Andiç, 2017), lipolitik mikroorganizma sayılarını 

tereyağları için 4.27-6.84 log10 kob/g ve bu tereyağlarından iĢlenen sadeyağlar için 1.59-

2.55 log10 kob/g olarak bildirmiĢlerdir. (Kirazcı ve Javidipour, 2008), Van piyasasından 

aldıkları 30 sadeyağı örneğinin lipolitik mikroorganizma sayısını ortalama olarak 

9.9x10
5 

kob/g, (Hayaloğlu ve Konar, 2001), yoğurttan iĢlenen tereyağları için lipolitik 

mikroorganizma sayısını 1.5x10
4
 kob/g, kremadan iĢlenenler için ise 1.4x10

6
 kob/g, 

Özalp (1971), pastörize tereyağlarında lipolitik mikroorganizma sayısı 2.0x10
1
-

5.1x10
5
adet/ml, Yalçın ve ark. (1993), Konya‟da tüketilen tereyağlarının lipolitik 

mikroorganizma sayılarını 0-1.6×10
3
 kob/g, Sancak ve ark. (2002), ise Van‟da tüketime 

sunulan kahvaltılık tereyağlarının lipolitik mikroorganizma sayısını ortalama olarak 

6.53 log10 kob/g, olarak bildirmiĢlerdir. ÇalıĢma sonuçları genellikle literatür değerleri 

ile uyum içerisindedir.  
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ÇalıĢma sonuçları değerlendirildiğinde sadeyağların yağ ve kurumadde 

oranlarının tereyağlarına göre yüksek olması, kolesterol, su aktivitesi, koliform gurubu 

bakteri, maya-küf ve lipolitik mikroorganizma sayılarının ise düĢük olması sadeyağları 

avantajlı bir ürün haline getirmektedir. Sonuçlardan yola çıkılarak sadeyağların 

tereyağlarına göre kimyasal reaksiyonlara ve mikrobiyolojik faaliyetlere karĢı daha 

stabil bir ürün olduğu söylenebilir. Ancak kolesterol azalması sonucuna bakılarak 

sadeyağlarda üretim esnasında uygulanan yüksek ısıl iĢleme bağlı olarak kolesterol 

oksidasyon ürünlerinin meydana gelip gelmediğinin ileri çalıĢmalarla araĢtırılması 

gerekmektedir. Ayrıca uygulanan yüksek ısıl iĢlemin otooksidasyon üzerindeki etkisinin 

de karĢılaĢtırmalı çalıĢmalarla araĢtırılması gerekmektedir.  
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