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OZET

HAKKARI BOLGESINDEN TEMIN EDIiLEN TEREYAGI VE
SADEYAGLARIN BILESIMLERININ KARSILASTIRILMASI

SEVMIS, Evin
Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Seval ANDIC
Agustos 2019, 55 sayfa

Yapilan bu tez calismasinda, Hakkari bolgesinden elde edilen tereyagi ve
sadeyaglarin bazi oOzelliklerinin belirlenmesi ve karsilastirilmas: amaglanmastir.
Tereyagi ve sadeyag ornekleri aynt hammaddeden geleneksel yontemlerle liretilmistir.

Tereyagt ve sadeyag oOrneklerinde yag ve toplam kurumadde tayinleri
gravimetrik yontemle, peroksit (PV), TBA ve kolesterol tayinleri spektrofotometrik
yontemlerle, asitlik tayini ise titrimetrik yontemle yapilmistir. Ayrica orneklerde su
aktivite tayin cihaziyla 6rneklerin su aktiviteleri (aw) ve koliform grubu, maya-kiif ve
lipolitik mikroorganizma sayilar1 da belirlenmistir.

Calismadan elde edilen analiz bulgularmma gore genelde sadeyaglarin toplam
kurumadde ve yag degerlerinin tereyaglarina gore istatistiki olarak 6nemli diizeyde
yiiksek oldugu bulunmustur. Tereyagi Orneklerinin yagsiz kurumadde, aw, asitlik,
ADV, kolesterol, TBA degerlerinin genelde sadeyag orneklerinden yiiksek oldugu
bulunmustur. Ayrica tereyagi 6rneklerine ait koliform bakteri, maya-kiif ve lipolitik
mikroorganizma sayilarinin da sadeyag orneklerinden daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Buna karsin genelde peroksit degerlerinin sadeyaglarda daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Kimyasal analizler, Kolesterol, Mikrobiyolojik 6zellikler,

Sadeyag, Tereyagi.






ABSTRACT

COMPARISON OF COMPOSITION OF BUTTER AND BUTTER OIL
OBTAINED FROM HAKKARI REGION

SEVMIS, Evin
M.Sc. Thesis, Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Seval ANDIC
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 (a,) determinations were made in butter and butter oil
samples. Besides water activity (a,) 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.






ON SOZ

Dinamik ve saglikli bir toplumun pif noktas: saglikli beslenmeden, yedigi
gidanin ona nasil bir yarar sagladigini ve viicudunda nasil bir etki gosterecegini bilerek
tikketen bilingli tliketiciden geger. Ancak tiim bunlari bilerek saglikli iirlinler tiikketen
bilingli bir tiiketici varliginin olmasi saglikli bir toplum olmaya yetmeyebilir. Ciinkii
iiretilen triiniin hangi sartlarda iiretildigi, iirliniin kalitesine ve gilivenirligine gereken
onemin verilip verilmedigi de ¢ok onemli bir diger konudur. Uretilen {iriin ne kadar
faydali olsa dahi, yetersiz ve yanlig bir {iretim iirliiniin kalitesini bozar. Bu bakimdan
diistintildiiginde tiiketilen iriinlerin bilesimlerinin bilinmesi gerektigi ve yapilan her
arastirmanin ayri ayr1 degerli oldugu unutulmamalidir.

Bu tez caligmasinda, her tiirlii ilgi ve yardimlarini esirgemeyen danigsmanim
Sayin Prof. Dr. Seval ANDIC hocam’a ve bize siit laboratuvar1 imkanlarmi saglayan,
bizi bilgi ve ilgisinden mahrum etmeyen Prof. Dr. Yusuf TUNCTURK hocam’a
tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Ayrica maddi manevi desteklerini benden hi¢bir zaman

esirgemeyen degerli aileme ¢ok tesekkiir ederim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis baz1 simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar ile birlikte agagida

sunulmustur.
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1. GIRIS

Siit memelilerde dogumu takiben salgilanan ve yavrunun beslenmesi amaciyla
kullanilan yasamsal bir gidadir. Birgok memeli uzun siire bagka hicbir ek gida
olmaksizin yavrusunu sadece siitle besler. Bu nedenle siit yasamak i¢in gerekli olan
besin maddelerinin hemen hepsini biinyesinde bulundurmaktadir (Metin, 2012).

Ancak siit icerigindeki zengin besin maddeleri ve sahip oldugu yiiksek su
aktivitesi nedenleriyle 1s1l igleme tabi tutulsa bile kisa siirede bozulabilmektedir. Hem
stitin dayaniminin arttirilmast hem de farkli duyusal, yapisal 6zelliklerde iiriinler elde
edilmesi amaglariyla siit daha dayanikl iiriinlere doniistiiriilmektedir. Tarihin ¢ok eski
caglarindan beri bilinen bu {iriinler tesadiifler sonucunda bulunmus ve endiistriyel
tekniklerin gelismesine kadar geleneksel yontemlerle kiiciik Olgeklerde islenmistir.
Ancak gida islemede teknolojinin gelismesi, artan niifus ve buna paralel artan gida
talebine bagli olarak tiim gida maddelerinde oldugu gibi siit iiriinleri de endiistriyel
dlcekte ve standart metotlarla iiretilmeye baslanmistir. Uretimlerinde 1s1l islem,
fermantasyon, bazi besinlerin daha konsantre hale getirilmesi tekniklerinden bazilar1 tek
veya kombine olarak kullanilmaktadir. Tereyagi da bu siit tirlinlerinden birisidir
(Hayaloglu, 1999; Konar, 1996; Demirci ve ark., 1991; Ergin, 1989).

Siit drlnlerinin bir kismi siitiin higbir bileseni alinmadan direkt siitten
tretilmekte bazi iriinlerde ise bir veya birkag bilesen agisindan yogun hale
getirilmektedir. Tereyag: siitiin yag bilesenini yogun iceren ve genellikle kremanin
yayiklanmasi ve yogrulmasi ile iiretilen ve iiretimde kullanilan olgunlastirilmis veya
olgunlagtirilmamig krema veya yogurt gibi hammaddenin niteliklerine gore farkli
ozellikler gosteren bir tiriindiir (Akin, 2004; Tavlaslar-Hocalar, 2003).

Tiirk Gida Kodeksinin Tereyagi, Diger Siit Yag1 Esash Siiriilebilir Uriinler ve
Sadeyag Tebligi’nde (Teblig No: 2005/19); Tereyagi: Agirlikca en az %80, en fazla
%090 oraninda siit yagi, en fazla %2 oraninda yagsiz siit kuru maddesi ve en fazla %16
oraninda su igerigine sahip iiriin olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2005).

Teknolojik olarak yapilan iiretimde siitten elde edilen krema pastorize edilmekte
ve starter kiiltiir kullanilarak 6n fermantasyona tabi tutulmaktadir. Ayrica mutfaklik

olarak {retilenlere belli oranda tuz ilavesi yapilabilmektedir. Son {iriin ise



bulagsmalardan korunacak sekilde uygun ambalaj materyalleriyle ambalajlanmaktadir.
Tim bu tekniklerin kullanilmasina ve yiiksek su aktivitesine bagli olarak g¢abuk
bozulabilen tereyagi bir siire dayanim kazanmaktadir. Ancak bu siire yine de ¢ok fazla
degildir. Ev tipi liretimlerde ise biiyiik cogunlukla tereyagi ¢ig kremadan islenmekte ve
cevreden ¢ok fazla mikroorganizma bulasmasina maruz kalmaktadir. Bunun bir sonucu
olarak 6zellikle sogutma tekniklerinin yetersiz kaldig sicak bolgelerde iireticiler degerli
bir siit iiriinii olan tereyagini sadeyaga islemektedirler.

Sadeyag; Tiirk Gida Kodeksi, Tereyagi, Diger Siit Yagi Esash Siriilebilir
Uriinler ve Sadeyag Tebligi’nde (Teblig No: 2005/19); Siit ve/veya siit iiriinlerinden
elde edilen, su ve yagsiz kuru madde unsurlarinin tamamina yakin bolimi
uzaklastirilmig, agirlikga en az %99 oraninda siit yagi iceriine sahip iirlin olarak
tanimlanmaktadir (Anonim, 2005).

Sadeyag benzeri bazi siit tirlinleri Asya, Orta Dogu ve Afrika’da da iiretilmekte
ve iretildikleri bolgelerde farkli isimlerle bilinmektedirler. Ornegin sadeyag
Hindistan’da “ghee”, Orta Dogu’da “maslee” veya “samn”, Iran’da ise “roghan” olarak
adlandirilmaktadir. Uretimlerinde kullamilan siit tiirii de degisebilmektedir (Atasoy ve
Tiirkoglu, 2010; Sserunjogi ve ark., 1998).

Ulkemizde iiretilen tereyagi miktar1 2016 istatistiklerine gore 57.609 ton/yil dir.
Ancak bu miktara evlerde ve kiiciik isletmelerde tiretilen kisim dahil degildir. Sadeyag
tiretimi ise genellikle evlerde ve kiiglik isletmelerde yapildigindan iiretim miktar: ile
ilgili saglikli bir istatistik mevcut degildir. Ulkemiz ekonomisi agisindan énemli bir yere
sahip olan tereyagi duyusal ozellikleri ve beslenme degeri agisindan da onemli bir
irlindiir. Diger yaglara gore farkli ve tercih edilen aromasi, yapisinda bulundurdugu
esansiyel (linoleik, linolenik ve arasidonik) yag asitleri, yagda ¢6ziinen vitaminler (A,
D, E ve K) ve konjiige linoleik asit gibi saglik agisindan Onemli olan bilesenleri
nedeniyle beslenme agisindan 6nemli bir degere sahiptir (Aydn, 2005; Lin ve ark.,
2005; Khanal ve Olson, 2004; Bell ve Kenelly, 2001; Tekinsen, 1996; Patir ve ark.,
1995). Ancak sahip oldugu kolesterol icerigi dolaysi ile de tartigma konusudur ve fazla
tiiketilmesinin kalp-damar hastaliklar1 ve kanser riskini arttiracagi iddia edilmektedir
(Glizel-Seydim, 2002).

Tereyagi sahip oldugu yiiksek su aktivitesi nedeniyle de mikrobiyel bozulmalara
kars1 ¢ok hassas bir iirlindiir (Findik ve Andig, 2017).



Yabanci literatlirde tereyagi ve sadeyag lizerinde gesitli ¢aligmalar 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 literatirde de {lilkemizde Tretilen tereyaglarinin bilesim 6zelliklerinin
belirlenmesine yonelik bir ¢ok calisma mevcutken (Atasoy ve Tiirkoglu, 2010;
Diraman, 2004; Hayaloglu ve Konar, 2001; Con, 1990; Atamer ve Sezgin, 1984;
Atamer, 1983; Atamer ve Kaptan, 1982), sadeyag ile ilgili sinirli sayida ¢alisma vardir
(Findik ve Andig, 2017; Kiraze1 ve Javidipour, 2008; Ozkanli ve Kaya, 2007; Kaya,
2000). Bu ¢alismalar arasinda tereyagi ve sadeyag arasindaki farklar1 belirleyen ¢alisma
sayis1 ¢ok smirlidir. Uretici kosullarinda ayni hammaddeden iiretilen tereyagi ve
sadeyag arasindaki farklarin belirlenmesine yonelik ¢calismaya ise rastlanmamustir.

Calismamizda 6rnek almak i¢in sectigimiz Hakkari bolgesinin icinde bulundugu
Dogu Anadolu Bolgesi ile Glineydogu Anadolu Boélgesi’nde hayvancilikla ugrasan ve
siit Uriinleri isleyen halkimiz, mevcut muhafaza kosullarinin yetersiz olmasi, kisisel
tercihler gibi sebeplerle tereyagini sadeyaga islemektedirler. Tereyaginin uzun siire
muhafaza edilebilmesi i¢in 6zel kosullara ihtiya¢ varken, sadeyag oda kosullarinda uzun
sire muhafaza edilebilmektedir. Ancak iiretici kosullarinda gerceklestirilen bu
iiretimlerde standart bir metot yoktur. Uretim sirasinda yapilan 1s1l islemde ¢ok yiiksek
sicaklik derecelerinde ¢ok uzun siire islem yapilabilmektedir. Bu uygulamalarin bu
degerli siit iiriniinde meydana getirdigi degisimlerin tespit edilebilmesi i¢in bilimsel
caligmalarin yapilmas1 gerekmektedir. Daha Once yapilan bir ¢aligmada iiretici
kosullarinda {iretilen farkli tereyaglarindan, laboratuvar kosullarinda standart
yontemlerle islenen sadeyaglar ve hammaddesi olan tereyaglar1 arasindaki farklar
belirlenirken (Findik ve Andig, 2017). Yapilan calismada ise iretici kosullarinda
tiretilen tereyag1 ve sadeyaglar arasindaki farklar belirlenmeye ¢aligilmistir.

Yapilan bu calismada kontrolsiiz kosullarda kii¢iik aile isletmelerinde ayni
hammaddeden iiretilen tereyagi ve sadeyaglarin bazi kimyasal ve mikrobiyolojik
ozelliklerinin belirlenmesi amaclanmistir. Calismada Hakkari bolgesinden elde edilen
her biri farkli tireticiden olmak iizere 10 adet tereyagi ve bu tereyaglarindan elde edilmis
10 adet sadeyagi ornegi kullanilmistir. Geleneksel yontemlerle ve kontrolsiiz kosullarda

iiretilen tereyagr ve sadeyag oOrneklerinde bazi kimyasal ve mikrobiyolojik analizler


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0740002096900441#!

yapilmistir. Caligma sonuglarinin literatlirde var olan eksigi doldurmada ve sadeyagin

karakteristiklerinin belirlenmesi agisindan 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.



2. KAYNAK BILDIRISLERI

2.1. Tereyag ve Sadeyaglarin Baz1 Kimyasal Ozellikleri

(Cakmake1 ve Tahmas Kahyaoglu, 2018), farkli hayvan siitlerinden tiretilen ve
90 giin depolanan tereyagi Orneklerinde oksidasyon stabilitesi ve cesitli Ozellikleri
belirlemigler ve sirasiyla en diisiik ve en yiiksek yag degerlerini %81.50-%81.90,
kurumadde degerlerini %82.76-%83.00, asitlik degerlerini %0.45-%1.38, peroksit
degerlerini 0-0.55 meqO,/kg yag ve TBA degerlerini ise 0.01-0.43 mg malonaldehit/kg
yag olarak bulmuslardir.

Aydin (2018), tereyaginin bazi Ozellikleri ve oksidasyon stabilitesi {izerine
tagkOprii sarimsagi ve sentetik antioksidan ilavesinin etkilerini belirlemek amaciyla
yaptig1 calismada depolamanin 2, 15, 30, 45, 60, 75, 90. giinlerinde analizler yapmis ve
bu analiz sonuclarina goére en diisik ve en yliksek yag oranlarini, kuru madde
degerlerini, asit degerlerini (ADV), TBA ve peroksit degerlerini sirasiyla %85-%85.50,
%85.26-85.62, 0.88-2.19 mg KOH/ g yag, 0.01-0.28 mg malonaldehit/’kg yag ve 0-0.39
meqOy/kg yag olarak tespit etmislerdir.

Haddar (2017), tarafindan yayik tereyagi tretiminde farkli kiltiir kullanim
olanaklarinin arastirildigi ¢alismada depolamanin 1, 30, 60. gilinlerinde sirasiyla en
diisiik ve en yiiksek degerler olmak {izere; yag oranlar %79.75-81.83, %74.33-80.92,
%80.00-81.25, asit degerleri (ADV) 1.68-1.74, 1.60-1.78, 1.75-1.81 mg KOH/ g yag ve
peroksit degerleri 0.12-0.23, 0.23-0.28, 0.24-0.31 meq O, /kg yag olarak belirlenmistir.

(Findik ve Andi¢, 2017), Van’da piyasaya sunulan bazi tereyaglari ile bu
tereyaglardan elde edilen sadeyaglarin baz1 kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin
karsilastirilmas ile ilgili caligmalarinda, tereyagi ve sadeyag drneklerinde sirasiyla; yag
oranlarin1 %76-83 ve %99.07-99.89, asitlik degerlerini (% laktik asit) % 0.17-2.18 ve
%0.05-1.67, su aktivitesi (aw) degerlerini 0.96-1.00 ve 0.48-0.82, toplam yag asitleri
(ADV) degerlerini 0.76-47.98 meq/100g yag ve 0.75-18.63 meq/100g yag, peroksit
degerlerini 1.19-7.37 meq O./kg yag ve 4.28-10.52 meq O./kg yag ve kolesterol
degerlerini ise 258.59-334.47 mg/100g yag ve 214.58-262.62 mg/100 g yag

araliklarinda bulmuslardir.



Tosun (2016), yaptig1 ekzopolisakkarit iireten laktik kiiltiirlerin tereyagi, yayik
tereyag1 ve kaymagin kalite Ozellikleri tizerine etkisi adli c¢alismada; tereyagina ait
kurumadde oranlarint %81.33-85.30, yag oranlarint %79.50-83.25, asitlik degerlerini
%0.15-0.58 ve peroksit degerlerini 0.59-6.79 meqO,/kg araliklarinda bulmustur.

Tahmas Kahyaoglu (2014), inek, koyun ve kegi siitlerinden iiretilen kalite
kriterlerinin belirlenmesi amaciyla yaptig1 ¢alismada, depolamanin 1, 15, 30, 45, 60, 75
ve 90. giinlerinde ortalama degerleri sirasiyla; yag oranlarinda %81.70-81.78-81.64,
kurumadde oranlarinda %82.88-82.89-82.85, asit degerinde (ADV) 0.84-0.83-0.76 mg
KOH/g yag, peroksit degerinde 0.09-0.22-0.25 meq Oy/kg yag, TBA degerinde 0.08-
0.15-0.23 mg malonaldehit/kg yag olarak bulmustur.

Demirkaya (2013), tereyaglar1 ile yaptig1 bir ¢alismada en diisiik ve en yliksek
TBA degerlerini 0.078-0.236 g malonaldehit/g yag olarak tespit etmistir.

Senel ve ark. (2010), yayiklama parametrelerinin yayilk ayrani ve yayik
tereyaginin bazi nitelikleri {izerine etkisini arastirdiklar1 c¢alismada depolama
baslangicinda tereyagi drneklerine ait yag oranlarini %84 olarak bulmuslardir.

Mariod ve ark. (2010), geleneksel ve teknolojik yontemle islenen sadeyagi
ornekleri iizerinde yaptiklari ¢alismada; asitlik degerleri %1.22-1.21 ve %2.58-2.54,
peroksit degerlerini ise 1.5-2.0 ve 2.5-2.5 meq O/kg yag olarak bulmusglardir.

Koyuncu (2010), tarafindan farkli muhafaza sartlarinda tereyaginin bazi
niteliklerinde meydana gelen degisikliklerin tespiti amaciyla yapilan ¢alismada; tereyagi
orneklerinin ortalama kurumadde orani %83.853, ortalama yag oran1 %83.046 olarak
bulunmustur. Derin dondurucuda yapilan (-18°C) depolamanin 1, 30, 60 ve 90.
giinlerinde sirasiyla orneklerin su aktivitesi (aw) degerleri 0.864-0.852-0.882-0.876,
ADV degerleri 1.392-1.383-1.512-1.606 meq/100g yag, peroksit degerleri 0.441-1.428-
2.243-4.390 meqOy/kg yag ve TBA degerleri ise 0.087-0.392-0.060-0.172 mg
malonaldehit /kg 6rnek olarak bulunmustur.

Karatepe (2010), eugenol ve thymol’iin pastorize tereyaginin kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal kalitesi lizerine etkisini arastirdigi ¢alismada muhafaza
oncesinde serbest yag asit degerlerini 1.26 — 1.52 mg KOH/g, TBA degerlerini ise
0.046 — 0.067 mg malonaldehit/kg olarak bulmustur. Calismada ayrica tiim tereyagi

orneklerinde peroksit sayilarinin normal seviyenin altinda oldugu da tespit edilmistir.



Altun ve ark. (2010), Van piyasasindan elde ettikleri tereyaglar ile yaptiklar1 bir
caligmada, tereyagi orneklerine ait; ADV degerlerinin 0.32-37.15 meq /100g yag, TBA
degerlerinin ise 0.06-0.16 mg MA/kg arasinda oldugunu bulmuslardir.

(Kirazc1 ve Javidipour, 2008), sadeyag 6rneginin kimyasal ve mikrobiyolojik
ozelliklerini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada Dogu Anadolu Bolgesi’nden 30
adet ornek toplamis ve bu Orneklere ait yag oranlarinin %93.85-99.40, serbest yag
asitleri (oleik asit cinsinden) degerlerinin %0.14-4.30 ve peroksit degerlerinin 0.87-
12.84 meq O,/kg araliginda oldugunu bildirmislerdir.

Senel ve ark. (2008), baz1 iiretim parametrelerinin yayik tereyaginin oksidatif ve
lipolitik stabilitesi iizerine etkilerini arastirdiklari ¢alismada deneme parametreleri olan
yogurdun yag orani ve yayiklama pH’s1 esas alinarak yayik tereyagi tiretmislerdir.
Caligsmada tereyaglarinin yag degerleri %83.75-85.75, peroksit degerleri 0.23-0.46 meq
O,/kg yag, asit degerleri (ADV) 0.80-1.41 mg KOH/g yag araliklarinda bulunmustur.

(Ozkanli ve Kaya, 2007), pastdrize ve pastorize olmayan koyun siitiinden
iretilen tereyaglarina ait TBA degerlerini 0.13 ve 0.22 mg MA/kg, peroksit degerlerini
ise 1.21-0.98 meq O/kg olarak bulmuslardir.

(Oztiirk ve Cakmakgi, 2006), antioksidanlarin tereyagi iizerine depolama
sicakligi ve siiresi ile olan etkisinin arastirildigr ¢alismanin sonuglarina gore
tereyaginda, peroksit degerini 0.78 meq O2/kg, TBA degerini ise 0.30 mg
malonaldehit/kg olarak bulmuslardir.

Giirsel ve ark. (2006), dondurularak muhafaza edilen kremalardan iiretilen
tereyaglarinin  6zelliklerinin belirlenmesi iizerine yaptiklart calismada, 0. giinde
tereyaglarinin yag oranlarin1 %83.25-84.75-85.13, asit degerini (ADV) 2.01-1.01-0.89
mg KOH/ g yag ve peroksit degerlerini 1.08-1.09-1.11 mek O, /kg yag olarak
bulmuslardir.

Senel (2006), bazi liretim parametrelerinin yogurttan liretilen yayik tereyaginin
nitelikleri tizerine etkisini arastirmis ve bu calisma baslangicinda tereyaglarinin yag
degerlerinin %83.75-85.75 araliginda oldugu tespit edilmistir. Orneklerin asit (ADV) ve
peroksit degerleri depolamanin 1, 15, 30, 45 ve 60. gilinlerinde sirasiyla 1.06-1.01-1.09-
1.11-1.44 mg KOH/ g yag ve peroksit degerleri ise 0.29-0.28-0.28-0.28-0.34 meq O,
/kg yag olarak bulunmustur.



Sagdic ve ark. (2004), koyun, keci ve inek siitiinden elde edilmis tereyagi
orneklerinin sirastyla; yag oranlarint %82.90-83.80-82.15 ve yagsiz kurumadde
oranlarimi %1.40-1.25-1.90 olarak bildirmislerdir.

(Bakirc1 ve Celik, 2000), mutfak tipi tereyaginin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
lizerine yaptiklar1 bir ¢alismada aile isletmelerinden ve kiiclik mandiralardan aldiklart
orneklerde sirastyla en diisiik ve en yiiksek degerler olarak; yag oranlarini %75-86, 74-
82, ADV degerlerini 1.05-25.05, 1.39-6.91 mg KOH/g yag ve peroksit degerlerini 1.35-
5.86, 1.99-4.23 meq Oy/kg yag olarak belirlemislerdir.

Yalgin ve ark. (1993), Konya'da tiiketime sunulan mutfaklik tereyaglarinin
kalitesi iizerine yaptiklari ¢alismadan elde ettikleri sonuglara gore; en az ve en ¢ok
olmak iizere yag oranlarini % 72.22-84.16, asitlik degerlerini, (% laktik asit ) cinsinden
%0.24-0.58 ve peroksit degerlerini 0.25-1.95 meqO,/kg yag araliklarinda oldugunu
bulmuslardir.

Seckin ve ark. (2005), tarafindan yapilan bir ¢alismada tereyagi orneklerinin
kolesterol miktarlar1 306.41-369.04 mg/100g yag araliginda tespit edilmistir.

Senelt (1991), tiretici firmalardan elde ettigi 10’ar adet mutfak tipi ve pastorize
tereyaglarinda kolesterol miktarlarini sirasiyla 304.23 mg/100g yag ve 296.24 mg/100g
olarak bulmustur.

(Al-Khalifah ve Al-Kahtani, 1993), tarafindan Suudi Arabistan’da koyun ve
inek siitiinden elde edilen sadeyaglarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi
amactyla yapilan ¢alismada iriinlerin kolesterol degerlerinin sirasiyla 284-252 mg/100g

yag araliklarinda oldugu bulunmustur.

2.2. Tereyag ve Sadeyaglarin Baz1 Mikrobiyolojik Ozellikleri

(Findik ve Andi¢, 2017), Van’da piyasaya sunulan bazi tereyaglari ile bu
tereyaglardan elde edilen sadeyaglarin bazi kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin
karsilastirilmas ile ilgili ¢alismalarinda, sadece bir tereyagi drneginde 2.45 logio kob/g
diizeyinde koliform gurubu bakteri tespit edilmis, diger tereyagi ve sadeyag 6rneklerinin
hicbirinde koliform gurubu bakteri varligi tespit edilememistir. Calismada tereyagi
orneklerinin maya-kiif sayilart 2.79-7.40 logip, kob/g, sadeyag orneklerinin ise 5
tanesinde 1.00-1.50 logip kob/g araliginda oldugu ve 5 tanesinde ise tespit edilemeyecek



diizeyde oldugu bulunmustur. Lipolitik mikroorganizma sayilari ise tereyagi
orneklerinde 4.27-6.84 logip kob/g ve sadeyagi 6rneklerinde ise 1.59-2.55 log;o kob/g
olarak tespit edilmistir.

Gilindogdu (2012), yogurt ve kremadan elde edilen tereyaglarinin aroma profili
ve bazi kalite 6zellikleri lizerine kiiltiir kullaniminin ve muhafaza siiresinin etkilerini
arastirdigt c¢alismada, tereyagi Orneklerine ait koliform gurubu bakteri varligim
arastirmig ve depolama siiresince higbir ornekte koliform gurubu bakteri varligina
rastlamamustir. Tereyagi 6rneklerinin 1, 15, 30, 45 ve 60. giin depolama siirelerine ait
maya-kif sayisi ortalamalarini sirasiyla; 0.31-0.82-2.49-2.71-2.82 log kob/g olarak
bulmustur.

(Karatepe ve Patir, 2012), depolamanin pastdrize tereyaginin mikrobiyolojik
kalitesi iizerine etkisinin arastirildigi ¢alismada, 0. giin analizleri sonucunda maya
sayisini 2.44 logl0 kob/g, kiif sayisini 2.13 logio kob/g, koliform bakteri sayisint 38.30
EMS/g ve lipolitik mikroorganizma sayisint 7.58 logio kob/g olarak bulmuslardir.

Koyuncu (2010), -18 °C depoladigi ve 0, 30, 60 ve 90. giinlerde analiz yaptigi
tereyagl Orneklerine ait maya-kiif degerleri sirasiyla 1.651-1.810-2.236-2.475 logio
kob/g ve lipolitik mikroorganizma sayilari sirasiyla 2.455-2.578-2.923-3.016 logio
kob/g, olarak bulmus, 6rneklerin hi¢ birinde ise koliform bakteri tespit edilemedigini
bildirmistir.

(Kirazc1 ve Javidipour, 2008), Van piyasasinda tiiketime sunulan 30 adet
sadeyagi oOrneginin kimyasal ve mikrobiyolojik Ozelliklerini belirlemek amaciyla
yaptiklart ¢alismada Srneklerin  maya-kiif sayilarm  6.9x10° kob/g, lipolitik
mikroorganizma sayilarini ise 9.9x10° kob/g olarak tespit etmislerdir.

(Hayaloglu ve Konar, 2001), Malatya yoresinde yogurttan ve kremadan iiretilmis
25 adet tereyagi Orneginin mikrobiyolojik kalitelerini karsilagtirmali  olarak
incelemislerdir. Yaptiklar1 ¢alismanin sonuglarina gore; maksimum degerler olarak,
yogurt tereyaglarinda koliform bakteri sayisint 4.0x10% kob/g, lipolitik mikroorganizma
sayisint 1.5x10% kob/g, toplam bakteri sayisimi 3.6x10° kob/g ve maya-kiif sayisini
5.0x10° kob/g olarak bulunurken, krema tereyaglarinda lipolitik mikroorganizma
sayisii 1.4x10° kob/g, toplam bakteri sayisim 7.7x10° kob/g ve maya-kiif sayisini
7.3x10° kob/g olarak bulmuslar ve kremadan iiretilen tereyaglarinin higbirinde koliform

bakteri tespit edilmedigini bildirmislerdir.
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Ozalp (1971)’1mn pastdrize tereyaglari {izerinde yaptig1 bir ¢aligmanin sonuglarina
gore toplam mikroorganizma sayist 3.0x10%-6.5x10’, maya ve kiif sayisi 2-3.5x10°
adet/ml, koliform bakteri sayis1 0-3.5x10%adet/ml ve lipolitik mikroorganizma sayisi
2.0x10%-5.1x10°adet/ml arasinda rapor edilmistir.

Ozalp ve ark. (1978), tereyaglarin mikrobiyolojik kaliteleri iizerine yapilmis
bir calismanin sonucunda, maya-kiif sayismin 5.3x10%-3.5x10° kob/g araliginda oldugu
saptanmistir.

Sagun ve ark. (2001), Van kahvalt1 salonlarinda tiiketime sunulan siit tiriinlerinin
mikrobiyolojik kalitelerinin belirlenmesi amaciyla yapilmis bir ¢alisma sonucunda
tereyagina ait koliform gurubu bakteri sayis1 4.18 (log;o kob/g) ve maya-kiif sayisi 5.55
logio kob/g olarak bulmuslardir.

(Sert ve Ozdemir, 1989), Erzurum’da tiiketilen kahvaltilik tereyaglarinin
mikrobiyolojik 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik yaptiklari g¢alismada koliform
bakteri sayisim1  1.9x10° kob/g, ve maya-kiif sayisimi 1.9x10* kob/g olarak
bildirmislerdir.

Yalgin ve ark. (1993), Konya’da tiiketilen tereyaglariin kalitesi iizerine
yaptiklar1 mikrobiyolojik ¢alismada, koliform bakteri sayisim 0-7.4x10° kob/g, lipolitik
mikroorganizma sayisi 0-1.6x10° kob/g ve maya-kiif sayisii 0-2.3x10° kob/g
arasinda tespit etmislerdir.

Bakirct ve ark. (2000), Erzurum piyasasinda tiiketime sunulan 22’si kiiciik aile
isletmelerinden, 11°1 ise mandiralardan temin edilen mutfak tipi tereyaglarinin
mikrobiyolojik 6zelliklerini belirlemislerdir. Calisma sonucunda koliform bakteri,
lipolitik mikroorganizma ve maya-kiif sayilarinin kii¢iik aile isletmeleri ve mandiralarda
sirastyla 1.73 - 2.12 log;o kob/g, 4.42 - 4.33 log;o kob/g, ve 5.10 - 5.25 log;o kob/g
olarak bildirmislerdir.

Sancak ve ark. (2002), Van’da tiiketilen kahvaltiik tereyaglarinin
mikrobiyolojik ve kimyasal nitelikleri iizerine olan c¢alismalarinda, ortalama koliform
bakteri sayisin1 0.28 logio kob/g, lipolitik mikroorganizma sayisini 6.53 logio kob/g ve
maya-kiif sayisini 6.74 logio kob/g oldugunu bildirmislerdir.

Hakkari yoresinden toplanilmis olan tereyagi ve sadeyagi Orneklerine
mikrobiyolojik ve fizikokimyasal analizler yapilarak bilesim karsilastirilmasi yoluna

gidilmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Denemede arastirma materyali olan tereyagi ve sadeyag Ornekleri Hakkari
bolgesinden temin edilmistir. Uretici kosullarinda iiretilmis tereyagi drnekleri ve bu
tereyaglarindan yine {iretici kosullarinda iretilmis sadeyag ornekleri 1’er kg’lik
porsiyonlar halinde steril kaplara alinarak sogutucu igerisinde Van Yiizinci Yil
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii Siit Teknolojisi
Laboratuvarina getirilmistir. Bu 6rnekler analize tabi tutuluncaya kadar derin dondurucu
igerisinde -18 °C’de muhafaza edilmis ve belirlenen 6zellikler agisindan analizlere tabi

tutulmustur.

3.2. Yontem

3.2.1. Kimyasal analizler

3.2.1.1. Orneklerde yag tayini

Tereyag1 ve sadeyag oOrneklerinin yag miktar1 6zel biitirometreler kullanilarak
Gerber metodu ile belirlenmistir. Analiz i¢in 5 g tereyagi biitirometrenin 6zel
behercigine tartilip behercik biitirometreye yerlestirilmistir. Biitirometrenin st
boslugundan 40 °C'de 6 ml su, 1.820 6zgiil agirhiginda 10 ml stilfiirik asit ve 1 ml amil
alkol konulduktan sonra, yakma islemi gergeklestirilmis ve biitirometreler 5 dakika
santrifiijlenerek yag fazinin taksimath {ist kisimda toplanmasi saglanmistir. Islem
sonunda biitirometrlerin taksimatli kismindan tereyagi ve sadeyaglarin yag miktar

yiizde olarak okunmustur (1ISO, 2003).
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3.2.1.2. Orneklerde kurumadde tayini

Orneklerde kurumadde analizi igin nikel kaplar kullanildi. Kurutma dolabinda
100 °C’de 15 dk. tutulan nikel kaplar sogumasi i¢in desikatére alindi ve darasi alinan
nikel kaplara 40 °C’deki su banyosunda yumusatilan orneklerden 2.5-3 g ornek tartildi.
Nikel kaplar degismeyen agirliga gelinceye kadar kurutma dolabinda 100-102 °C’de
bekletildi ve desikatorde sogutulduktan sonra son tartimlar alindi. Alinan tartimlardan

orneklerdeki % kurumadde miktari hesaplandi (ISO, 2003).

3.2.1.3. Orneklerde yagsiz kurumadde miktar

Tereyag1 ve sadeyag orneklerinde belirlenen toplam kurumadde miktarindan yag
miktart ¢ikarilarak Orneklerin yagsiz kurumadde miktarlar1 ‘Es. 3.1°de hesaplama

yoluyla belirlenmistir.

X (%)=A-B (3.1)

X= Yagsiz kurumadde miktari (%)
A =Toplama kurumadde miktar: (%)
B= Yag miktar: (%)

3.2.1.4. Orneklerde asitlik (laktik asit cinsinden) tayini

Analiz i¢in bir erlende esit miktarda alkol ve eter karistirilip iizerine 2 damla
%2’lik fenolfitalein ilave edilmis ve 0.1 N NaOH cozeltisi ile titre edilerek asitligi
giderilmistir. Laktik asit cinsinden % asitlik degerinin belirlenmesi i¢in beher igerisine 5
g ornek tartilmis ve iizerine asitligi giderilmis olan alkol eter karigimindan 50 ml ilave
edilerek yagin iyice erimesi saglanmigtir. Daha sonra yag iizerine 2 damla %2’lik
fenolfitalein indikatorii damlatilip ve 0.1 N NaOH c¢ozeltisi ile kalic1 hafif pembe renk
elde edilinceye kadar titre edilmistir. Yagin asitligi laktik asit cinsinden asagida verilen

‘Es. 3.2.”de hesaplanmustir (1ISO, 2012).
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ax 0.009
% Siit Asiti = (3.2)

a = Titrasyonda harcanan 0.1 N NaOH miktari (ml)
b = Ornek miktar: (g)

3.2.1.5. Orneklerde su aktivitesi (a,,) tayini

Su aktivite tayin cihazi (AquaLab LITE - Decagon Devices, Inc., Washington,
USA) 6l¢iim oncesinde standart ¢ozeltilerle standardize edilmistir. Daha sonra cihazin
standart 6l¢lim kaplarina 3-4 g 6rnek konulup aletin okuma boliimiine yerlestirilmis ve

orneklerin su aktivite degerleri belirlenmistir.

3.2.1.6. Orneklerde serbest yag asitleri (ADV) tayini

Orneklerin ADV (Acid Degree Value) degerleri BDI metodu ile belirlenmistir.
ADV oranlarinin belirlenmesi icin 6zel biitirometreler igine 5 g ornek tartilmis ve
ornekler iizerine 20 ml reagent (30 g Triton X-100 ve 70 g sodyum tetra fosfatin 1 litre
saf suda ¢oziinmesiyle elde edilir) ilave edilmistir. Daha sonra biitirometreler kaynayan
su icine yerlestirilerek tiim yagin serbest kalmasi saglanmis ve biitirometreler 1 dakika
santrifiijlenmistir. Yag kolonunu biitirometre bogazina getirmek icin yeterince sulu
methanol (1:1 su-metanol) eklenmis ve Ornekler tekrar 1 dak. santrifiije edilmistir.
Biitirometreler 57 °C’deki su banyosunda 5 dak. bekletilmis, list kisimda toplanan yagin
tamami siringa ile cekilerek, iizerine 5 ml yag solventi (4 kisim petrol eter 1 kisim n-
propanol) eklenmis ve 0.01 N tetra n-butyl amonyum hidroksit ile titre edilmistir.
Orneklerin toplam serbest yag asitleri miktar1 asagida ‘Es. 3.3.’te hesaplanmistir (IDF,
1991).
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(A-B) x N x 100
ADV = (3.3)

Yagin Agirhigi (g)

A= Ornek i¢in harcanan 0.01 N tetra n-butyl amonyum hidroksit (ml)
B= Sahit deneme i¢in harcanan 0.01 N tetra n-butyl amonyum hidroksit (ml)

N= Tetra n-butyl amonyum hidroksit’in normalitesi

3.2.1.7. Orneklerde peroksit tayini

Peroksit analizi i¢in 20 ml’lik cam tiipe 0.3 g yag Ornegi tartilmistir. Tartilan
ornek tlizerine 9.6 ml 70:30 v/v kloroform/metanol karisimi eklenmis ve vorteks
lizerinde karistirilarak yagin ¢oziinmesi saglanmistir. Bu karisima 0.05 ml %30’luk
amonyum tiyosiyanat ¢ozeltisi ve 0.05 ml ferrdz klorit ¢ozeltisi (icinde %2 oraninda 10
M HCI igeren %35°lik ¢ozelti) eklenmistir. Sahit 6rnek yag disinda diger ¢ozeltilerin
aynist  kullanilarak  hazirlanmis  ve  biitin  tliplerin  absorbans  degerleri
spektrofotometrede 500 nm’de okunmustur.

Konsantrasyon belirlenmesi igin, ferrik klorit’in 0.25-10 mg/L konsantrasyon
araliginda bir seri 6rnegi hazirlanmis ve bu seriden elde edilen absorbans degerleri
kullanilmigtir. Orneklerin peroksit degerleri meq Oy/kg yag olarak ifade edilmistir
(Egan ve ark., 1981).

3.2.1.8. Orneklerde kolesterol tayini

Tereyag1 ve sadeyag oOrneklerinin kolesterol miktarlarinin belirlenmesi igin
spektrofotometrik yontem kullanilmistir. kolesterol belirlemesi i¢in 4 ml lipit ekstarkt
55-60 °C’deki su banyosunda nitrojen altinda kurutulmustur. On bes ml % 15’lik KOH
(%90’l1ik etanolde) kullanilarak lipit kalintilar1 75 °C’de 20 dak siireyle sabunlastirilmig
ve daha sonra orneklerin bulundugu tiiplere 5 ml distile su eklenerek oda sicakligina
kadar sogutulmustur. Orneklerdeki kolesterol 10’ar ml hegzanla 2 kez ekstarkte edilmis
ve bu ekstarkttan 4 ml ayn bir tiipe aktarilmistir. Ekstrakt iceren tiip icerigi nitrojen

altinda evapore edilerek tlizerine 3 ml %0.25 FeSO, (asetik asit i¢inde) ve 1 ml
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konsantre H,SO, ilave edilmis ve tiip igerigi karistirtlarak, sogutulmustur. Bu islemin
bitiminden 10 dakika sonra spektrofotometrede 490 nm dalga boyunda okuma
yapilmistir. Miktar belirlemeleri icin, belli konsantrasyonlarda hazirlanan bir seri
kolesterol standardinin absorbans degerlerinden elde edilen egri kullanilmistir (Searcy

ve Bergquist, 1960).

3.2.1.9. Tiyobarbitiirik asit (TBA) testi

Analiz i¢in 10 g 6rnek 50 ml su ile 2 dk. maserasyona tabi tutulduktan sonra
47.5 ml su ile yikanarak bir distilasyon balonuna aktarilmis ve 2.5 ml 4 M hidroklorik
asit ilave edilerek pH degeri 1.5’in altina diisiiriilmistiir. Balon igeriginin kdpilirmesini
onlemek i¢in birka¢ adet cam boncuk atilarak 10 dakika igerisinde 50 ml distilat
toplanacak sekilde distilasyon yapilmistir. Distilattan 5 ml alinarak kapakli bir tiipe
aktarilmis ve tizerine 5 ml TBA reagenti (0.2883 g/100 ml % 90°lik glasiyel asetik asit
icinde) eklenmistir. Calkalanan tiipler kaynayan su banyosunda 35 dk. tutulmustur.
Sonra tiipler 10 dk soguk su igerisinde sogutulmus ve absorbans degerleri (D) blanka
kars1 okunmustur (tiip ¢ap1 1 cm) Blank 5 ml su ve 5 ml reagent ile hazirlanmistir (Egan

ve ark., 1981).

TBA no. (mg malonaldehit/kg 6rnek) = 7.8 D
450 nm yesil pigmentler i¢in, 532 (veya 538) nm kirmizi pigmentler i¢in onerildiginden

bu degerlerde okuma yapilmustir (Kristensen ve ark., 2001).

3.2.2. Mikrobiyolojik analizler

Tereyag1 ve sadeyag orneklerinin mikrobiyolojik analizleri i¢in 10 g 6rnek 40
°C’lik 90 ml fizyolojik tuz ¢ozeltisi (%0.85 NaCl) igerisinde homojen hale getirilmis ve
bu homojen karisim kullanilarak, 40 °C’lik fizyolojik tuz ¢ozeltisi (%0.85NaCl) ile seri
dilisyonlar hazirlanmistir. Analizler sonucunda elde edilen mikroorganizma sayilarina

logaritmik transformasyon (Logi0) uygulanmustir.
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3.2.2.1. Koliform bakteri sayisimin belirlenmesi

Steril petri hazirlanip 45 °C’ye kadar sogutulmus MacConkey Agar (Merck,
Darmstadt, Germany) 15-20 ml dokiilmiis ve katilasmasi i¢in bir siire beklenmistir.
Katilasan agar lizerine uygun dilisyonlardan 0.1 ml eklenerek drigalski spatiilii ile
yayilmis ve ters gevrilen petriler 35 °C’de 48 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresi
sonunda olusan kirmizi renkli ve 0.5 mm’den biiyiikk koloniler sayilmis ve canli

koliform grubu bakteri sayis1 belirlenmistir (Davidson ve ark., 2004).

3.2.2.2. Maya-Kkiif sayisinin belirlenmesi

Potato Dextroze Agar (PDA - Merck, Darmstadt, Germany) hazirlanip sterilize
edildikten sonra yine steril %10’luk tartarik asitle pH’s1 3.5’e ayarlanmistir. Hazirlanan
bu besiyeri steril petri kaplarma 15-20 ml miktarinda aktarilmis ve katilagmalari
beklenmistir. Besiyerleri {izerine uygun Ornek dilisyonlarindan 0.1 ml aktarilarak
yayilmustir. Petriler 21 °C’de 7 giin inkiibe edilmis ve inkiibasyon sonucunda gelisen

koloniler sayilmistir (Frank ve Yousef, 2004).

3.2.2.3. Lipolitik mikroorganizma sayisinin belirlenmesi

Lipolitik mikroorganizma sayimi i¢in Tributyrin agar (TBA) kullanilmigtir.
Hazirlanip sterlize edilen besiyerinden steril petrilere 15-20 ml akatrilmis ve besiyeri
katilastiktan sonra uygun Ornek dilisyonlariyla ekim yapilmistir. Ekim igin uygun
dilisyonlardan 0.1 ml besiyeri iizerine aktarilmig, drigalski spatiilii ile yayildiktan sonra
petriler 30 °C’de 3 giin inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonucunda etrafinda seffaf zon
olusan koloniler tipik lipolitik mikroorganizma olarak sayilmistir (Frank ve Yousef,
2004).
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3.2.3. istatiksel Analiz

Calismada gruplandirilmis verilerin normallik sinamasi i¢in Kolmogorov-
Smirnov testi kullanilmis ve biitlin analizler i¢in karsilastirilacak 10 grubun normal
dagilim gosterdigi saptanmistir. Bu nedenle karsilastirmalarda parametrik testlerden

bagimsiz t-testi kullanilmistir.






4. BULGULAR

Yapilan bu ¢alismada Hakkari bolgesinde rastgele secilen lireticilerinden temin
edilen ayn1 hammaddeden {iretilmis 10 adet tereyag1 ve 10 sadeyag drnegi baz1 kimyasal
ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin belirlenmesi ve karsilagtirllmasi amaciyla gerekli
analizlere tabi tutulmustur. Calismada elde edilen veriler ¢izelgeler ve sekiller halinde

asagida sunulmustur. Cizelge degerleri ortalama + standart sapma seklinde verilmistir.

4.1. Kimyasal Analiz Sonug¢lar1

4.1.1. Yag miktan

Tereyag1 ve sadeyag oOrneklerinin yag oranlar1 Cizelge 4.1. ve Sekil 4.1.de
verilmistir. Tereyaglarinda %67.34 + 0.48 - 87.10 + 0.14 araliginda olan yag oranlar
sadeyaglarda %92.90 £ 0.07 - 99.44 + 0.22 oranina ylikselmistir.

Cizelge 4.1. Tereyag1 ve sadeyag drneklerinin yag oranlari (%)

Omek No  Tereyagi Sadeyag Farklilik
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 fola
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 fola
8 83.88+£0.17a 99.28 +0.19b fola
9 82.60 + 0.84a 99.36 £ 0.19b *
10 67.34 + 0.48a 99.12+0.17b xx

a-b: Aym satirdaki farkli harfler, 6rnekler arasinda istatistiki olarak dnemli bir fark oldugunu
gosterir; **: P<0.01, *: P<0.05

Tereyag1 ve sadeyag Ornekleri yag oranlarina agisindan karsilastirildiginda tiim
sadeyag orneklerinin yag oranlarimin, hammaddeleri olan tereyaglarindan istatistiki

olarak onemli diizeyde yiiksek oldugu goriilmektedir. Sadeyag ve tereyaglarin yag
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oranlar1 arasindaki farklarin 1, 2, 3, 5, 6 ve 9 numarali 6rneklerde P<0.05 diizeyinde
o6nemli 4, 7, 8 ve 10 numarali 6rneklerde ise P<0.01 diizeyinde ¢ok 6nemli oldugu

bulunmustur (Cizelge 4.1).

100 - |s |s I=’ _ = r' F F =

90 -

80 -

70 -
60 -

50 1 W tereyagi

Yag( %)

40 Osadeyagi
30 A
20

10 -+

Ornekler

Sekil 4.1. Tereyag1 ve sadeyag orneklerinin yag oranlari.

4.1.2. Kurumadde miktari

Sadeyag ornekleri ve hammaddeleri olan tereyadi orneklerine ait kurumadde
oranlar1 ve istatistiki analiz sonuglar1 Cizelge 4.2. ve Sekil 4.2.”de verilmistir.

Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2 incelendiginde tereyagi oOrneklerine ait kurumadde
degerlerinin %68.50 + 1.07 ile %90.19 + 0.06 arasinda degistigi goriillmektedir. Sadeyag
orneklerinin kurumadde degerleri ise %97.45 = 1.44 ile %99.78 £ 0.14 arasinda
degismektedir. Tereyagi1 ve sadeyag ornekleri arasindaki farkliliklar incelendiginde ise 5
numarali ornekler hari¢ diger tiim tereyagi ve sadeyad Ornekleri arasindaki farkin
istatistiki olarak (P<0.05) onemli oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.2). Tereyagindan
sadeyag islenmesi sirasinda tiim sadeyag Orneklerinin kurumadde degerleri

hammaddeleri olan tereyaglarina kiyasla artmistir.
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Cizelge 4.2. Tereyag1 ve sadeyag orneklerinin kurumadde oranlari (%)

Omek No  Tereyag Sadeyag Farklilik
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: Ayni satirdaki farkli harfler, 6rnekler arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark oldugunu

gosterir; **: P<0.01, *: P<0.05

Kurumadde (%0)
w b~ O
o O

100 ~

N =~ 0 O
o O O O o
L 1 1 L L

= N
o O
L 1

o
4

5 6 7
Ornekler

W tereyagl

Osadeyag

Sekil 4.2. Tereyag1 ve sadeyag orneklerinin kurumadde oranlart.
4.1.3. Yagsiz kurumadde miktari
Orneklere ait Cizelge 4.3. ve Sekil 4.3.’te verilen yagsiz kurumadde oranlart

incelendiginde tiim sadeyag Orneklerinin yagsiz kurumadde oranlarinin tereyagi

orneklerinin yagsiz kurumadde oranlarina gore azalis gosterdigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.3. Tereyag1 ve sadeyag orneklerinin yagsiz kurumadde oranlari (%)

Omek No  Tereyag Sadeyag Farklilik
1 3.38+1.27a 0.54 + 0.08a -
2 154 +211a 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: Ayni satirdaki farkli harfler, 6rnekler arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark oldugunu
gosterir; **: P<0.01, *: P<0.05

Sadeyag orneklerinin yagsiz kurumadde oranlar1 tereyagi Orneklerinin yagsiz
kurumadde oranlarindan daha disik c¢ikmistir. Ancak aralarindaki farklar
incelendiginde sadece 5 ve 8 numarali sadeyag ve tereyagi ornekleri arasindaki farkin

istatistiki (P<0.05) acidan oOnemli, diger Ornekler arasindaki farklarin ise Onemsiz

oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.3).
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Sekil 4.3.

Tereyag1 ve sadeyag orneklerinin yagsiz kurumadde oranlari.
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4.1.4. Asitlik degeri (% Laktik Asit Cinsinden)

Tereyag1 ve sadeyag orneklerine ait asitlik degerleri incelendiginde sadeyaglarin
asitlik degerlerinin genellikle tereyaglarina gore daha diisilk oldugu goriilmektedir
(Cizelge 4.4. ve Sekil 4.4.) ve 1,2, 4,5, 6, 7 ve 9 numarali 6rneklerde farkin istatistiki
olarak P<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur. 3, 8 ve 10 numarali 6rneklerde

ise farkin istatistiki olarak 6nemsiz oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.4. Tereyag1 ve sadeyag Orneklerinin asitlik degerleri (% Laktik Asit)

Ornek No  Tereyagi Sadeyag Farklilik
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: Aymi satirdaki farkl harfler 6rnekler arasinda istatistiki olarak énemli bir fark oldugunu
gosterir; **: P<0.01, *: P<0.05
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Sekil 4.4. Tereyag1 ve sadeyag orneklerinin asitlik degerleri.




4.1.5. Su aktivitesi (aw)

24

Cizelge 4.5. ve Sekil 4.5.te verilen su aktivitesi degerleri incelendiginde

sadeyaglarin tamaminda su aktivite degerlerinin hammaddeleri olan tereyaglarindan

daha diisiik diizeyde oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.5. Tereyag1 ve sadeyag orneklerinin su aktivite degerleri (ay)

Ornek No Tereyagi Sadeyag Farklilik
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 2
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 g
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 e

a-b: Aymi satirdaki farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiki olarak énemli bir fark oldugunu
gosterir; **: P<0.01, *: P<0.05
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Sekil 4.5. Tereyag1 ve sadeyag orneklerinin su aktivite (a,) degerleri.
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Tereyag1 ve sadeyagi orneklerine ait su aktivitesi degerleri arasindaki farkin

istatistiki olarak, 10 numarali 6rnekte P<0.01 ve diger 6rneklerde ise P<0.05 diizeyinde

onemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.5.).

4.1.6. Serbest yag asitleri (ADV) degeri

Sadeyag ve hammaddeleri olan tereyagi orneklerine ait serbest yag asitleri

(ADV) degerleri Cizelge 4.6. ve Sekil 4.6.’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Tereyagi ve sadeyag Orneklerinin ADV degerleri ( meq/100g yag)

Ornek No  Tereyagi Sadeyag Farklilik
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 F
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 ol
9 10.40 £ 0.37a 0.67 £0.28b xx
10 1.04 £ 0.02a 0.80 + 0.16a -

a-b: Aymi satirdaki farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiki olarak onemli bir fark oldugunu
gosterir; **: P<0.01, *: P<0.05

Tereyag1 ve sadeyag orneklerinin en diisiik ve en yiiksek ADV degerleri sirasiyla

0.45 +0.02 - 14.17 + 0.73 meq/100g ve yag ve 0.32 + 0.00 - 3.05 + 0.63 meq/100g ve

yag olarak tespit edilmistir. Orneklerin tamaminda sadeyaglarm ADV degerleri

tereyaglarina gore daha diisiiktiir (Cizelge 4.6. ve Sekil 4.6.).

Analizi yapilan 1, 3, 5, 7, 10 numarali 6rneklerin ADV degerleri arasindaki

farklarin istatistiki olarak 6nemsiz oldugu, 2, 4 ve 6 numarali 6rneklerin ADV degerleri

arasindaki farklarin P<0.05 diizeyinde, 8 ve 9 numarali 6rnekler arasindaki farkin ise

P<0.01 diizeyinde istatistiki olarak dnemli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.6.).
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Sekil 4.6. Tereyag: ve sadeyag orneklerinin ADV degerleri.

4.1.7. Peroksit degeri

Calismada incelenen 10 adet tereyagi ve 10 adet sadeyag Ornegine ait peroksit

degerleri ve karsilastirmalarina ait istatistiki bilgiler Cizelge 4.7. ve Sekil 4.7.’de

verilmistir.

Cizelge 4.7. Tereyagi ve sadeyag 6rneklerinin peroksit degerleri (meq O2/kg yag)

Ornek No  Tereyagi Sadeyag Farklilik
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: Aym satirdaki farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiki olarak énemli bir fark oldugunu

gosterir; **: P<0.01 *: P<0.05
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Omneklere ait peroksit degerleri incelendiginde 1, 3, 4, 6, 9 ve 10 numarali
orneklerde peroksit degerlerinin tereyaglarinda sadeyaglara gore daha diisikk oldugu
goriilmektedir. Peroksit degerleri tereyaglarinda ve sadeyaglarda sirasiyla 1.15 + 0.33 -
6.69 + 0.04 meq Ox/kg yag ve 1.19 £ 0.05 - 5.79 = 0.11 meq O,/kg yag araliginda
degismistir (Cizelge 4.7. ve Sekil 4.7.).

Orneklerin peroksit degerleri arasindaki fark degerlendirildiginde 6, 7, 8 ve 9
numarali 6rnekler arasindaki farkin istatistiki olarak P<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu,

diger ornekler arasindaki farklarin ise istatistiki olarak dnemsiz oldugu goriilmektedir

Cizelge 4.7.).
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Sekil 4.7. Tereyag1 ve sadeyag orneklerinin peroksit degerleri.

4.1.8. Kolesterol miktari

Calismada tereyag1 6rneklerinin kolesterol degerlerinin 240.64 + 0.54 ile 420.64
+ 0.53 mg/100 g yag, sadeyag orneklerinin kolesterol degerlerinin ise 121.37 + 0.80 ile
376.09 £ 0.24 mg/100 g yag arasinda degistigi tespit edilmistir. Tereyag1 ve sadeyglara
ait kolesterol degerleri 1, 2, 3, 4, 5, 6 ve 8 numarali Orneklerde tereyaglarinda
sadeyaglara gore, 7, 9 ve 10 numarali 6rneklerde ise sadeyaglarda tereyaglarina gore

daha yiiksek ¢cikmistir (Cizelge 4.8. ve Sekil 4.8.).
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Cizelge 4.8. Tereyagi ve sadeyag 6rneklerinin kolesterol miktarlar: (mg/100 g yag)

Ornek No  Tereyagi Sadeyag Farklilik
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 **

a-b: Ayni satirdaki farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiki olarak onemli bir fark oldugunu
gosterir; **: P<0.01 *: P<0.05

Cizelge 4.8’de goriildiigli gibi kolesterol miktar1 bakimindan biitiin tereyagi ve
sadeyag1 ornekleri arasinda fark istatistiki agidan dnemlidir. Tereyag1 ve sadeyaglardan
1, 2, 5 6, 9 ve 10 numaral1 Ornekler arasindaki farklar istatistiki olarak P<0.01
diizeyinde ¢ok onemli, 3, 4, 7 ve 8 numarali 6rnekler arasindaki farklar ise P<0.05

diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Sekil 4.8. Tereyag1 ve sadeyag orneklerinin kolesterol miktarlari.
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4.1.9. Orneklerde tiyobarbitiirik asit (TBA) testi sonuglar

Tereyag1 ve sadeyag orneklerinin TBA degerleri Cizelge 4.9. ve Sekil 4.9.°da

verilmistir. Calismada incelenen tiim tereyaglarina ait TBA degerlerinin sadeyaglardan

daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.9. Tereyagi ve sadeyag orneklerinin TBA miktarlart (mg malonaldehit/kg

ornek)
Omek No  Tereyag Sadeyag Farklilik
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 x
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: Aymi satirdaki farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiki olarak énemli bir fark oldugunu

gosterir; **: P<0.01 *: P<0.05
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Sekil 4.9. Tereyag ve sadeyag orneklerinin TBA miktarlari.
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Tereyaglarina ait TBA degerleri 0.12 + 0.00 - 0.36 = 0.00 mg malonaldehit/kg
ornek, sadeyaglara ait TBA degerleri ise 0.00 + 0.00 - 0.17 + 0.01 mg malonaldehit/kg
ormek arasinda degismistir. Ornekler TBA igerikleri arasindaki fark acisindan
karsilagtirildiginda 7 numarali 6rnekler arasinda farkin P<0.01 diizeyinde, diger tiim
ornekler arasindaki farklarin ise P<0.05 diizeyinde istatistiki a¢idan onemli oldugu

bulunmustur (Cizelge 4.9.).

4.2. Mikrobiyolojik Analiz Sonuc¢lar:

4.2.1. Koliform bakteri sayisi

Tereyagt ve sadeyag oOrneklerinin koliform bakteri sayilart ¢izelge ve sekil

olarak verilmistir (Cizelge 4.10. ve Sekil 4.10.)

Cizelge 4.10. Tereyagi ve sadeyag orneklerinin koliform bakteri sayisi (logio kob/g)

Ornek No  Tereyagi Sadeyag Farklilik
1 3.37 £0.00 TE xk
2 2.17+£0.00 TE *k
3 1.69£0.00 TE *x
4 1.68 £ 0.01 TE *x
5 3.32+£0.10 TE xk
6 4.35+0.15 TE *k
7 TE TE

8 2.80£0.01 TE xk
9 3.61+0.11 TE *k
10 2.65 £ 0.04 TE *k

a-b: Aymi satirdaki farkl harfler 6rnekler arasinda istatistiki olarak énemli bir fark oldugunu
gosterir; **: P<0.01 *: P<0.05; TE: Tespit Edilemedi

Cizelge 4.10. ve Sekil 4.10. incelendiginde 7 numarali 6rnek hari¢ incelenen
biitiin tereyagi orneklerinden koliform gurubu bakteri varligi tespit edilmistir. Ancak
tereyaglarindan islenen hicbir sadeyag Orneginde tespit edilebilir diizeyde koliform
grubu bakteri varligi saptanmamustir. Tereyag1 ve sadeyaglardan 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9 ve
10 numarali 6rnekler arasinda istatiksel acidan P<0.01 diizeyinde ¢ok 6nemli farklilik

oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4. 10).
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Sekil 4.10. Tereyag1 ve sadeyag orneklerinin koliform bakteri sayilari.

4.2.2. Maya-kiif sayisi

Tereyag1 ve sadeyag Orneklerinde yapilan maya-kiif analiz sonuclar1 Cizelge
4.11. ve Sekil 4.11.”de verilmistir. Tereyag1 6rneklerinin tamaminda 2.74 £ 0.00 - 8.70
+ 0.01 logio kob/g diizeyinde maya-kiif oldugu tespit edilmistir. Sadeyag orneklerinde
ise iki ornek (1 ve 7) disinda kalan 6rneklerde maya-kiif sayisi tespit edilemeyecek

diizeye azalmistir.
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Cizelge 4.11. Tereyag1 ve sadeyag orneklerinin maya-kif sayisi (logio kob/g)

Ornek No  Tereya@ Sadeyag Farklilik
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 ol
9 3.24 +£1.20 TE *
10 8.70+£0.01 TE falad

a-b: Aym satirdaki farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiki olarak énemli bir fark oldugunu
gosterir; **: P<0.01 *: P<0.05; TE: Tespit Edilemedi

Tereyag1 ve sadeyag oOrneklerinden 6, 8 ve 10 numarali 6rnekler arasindaki
farklarin istatistiki olarak P<0.01 diizeyinde, 2, 3, 4, 5 ve 9 numarali Orneklere

arasindaki farklarin ise P<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur (Cizelge 4.11.).
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Sekil 4.11. Tereyagi ve sadeyag orneklerinin maya-kiif sayilari.
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4.2.3. Lipolitik mikroorganizma sayisi

Tereyagi ve sadeyag o6rneklerinin lipolitik mikroorganizma sayisi Cizelge 4.12.
ve Sekil 4.12.’de verilmistir.

Calisma sonuglarmna gore sadeyaglarin lipolitik mikroorganizma sayilari
hammaddeleri olan tereyaglarina gore azalis gdstermistir. Yine sadeyag drneklerinden 3
tanesinde (3, 4 ve 8) lipolitik mikroorganizma sayilari tespit edilemeyecek diizeye kadar
azalmistir. Tereyagi drneklerinin lipolitik bakteri sayilart 3.84 £ 0.21 - 7.65 + 0.37 log1o
kob/g ve sadeyag orneklerinin lipolitik mikroorganizma sayilari ise (tespit edilemeyen
diizey) 0 - 5.15 + 0.03 logip kob/g araliklarinda degismistir (Cizelge 4.12. ve Sekil
4.12)).

Tereyag1 ve sadeyag Orneklerinin lipolitik mikroorganizma sayilar1 arasindaki
farklar incelendiginde ise 1, 3, 4, 6, 8, 9 ve 10 numarali 6rnekler arasindaki farkin
P<0.05, diizeyinde istatistiksel olarak énemli oldugu belirlenmistir. Orneklerden 2, 5 ve
7 numarali olanlarda ise aralarindaki farkin istatistiksel agidan 6nemli olmadigi

bulunmustur.

Cizelge 4.12. Tereyag1 ve sadeyag Orneklerinin lipolitik mikroorganizma sayisi (logio
kob/q)

Ornek No  Tereyagi Sadeyag Farklilik
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: Ayni satirdaki farkli harfler drnekler arasinda istatistiki olarak dnemli bir fark oldugunu
gosterir; **: P<0.01 *: P<0.05; TE: Tespit Edilemedi
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Sekil 4.12. Tereyagi ve sadeyag orneklerinin lipolitik mikroorganizma sayilari.



5. TARTISMA VE SONUC

Calisma Hakkari bolgesinden toplanan geleneksel yontemle elde edilmis 10 adet
tereyagl ve yine bu tereyaglarindan iiretilmis 10 adet sadeyaglar iizerinde yapilmistir.
Geleneksel yontemlerle iiretilen bu {rlinlerin bazi mikrobiyolojik analizlerinin
yapilmast ve bu degerlerin iki TUriinde karsilastirilmasiyla, iiretici kosullarinda
geleneksel yontemlerle tiretilen tereyagi ve sadeyaglarin bazi bilesim 6zelliklerinin ve

aralarindaki farkliliklarin ortaya konulmasi agisindan faydali sonuglar dogurmustur.

5.1. Orneklerin Kimyasal Analiz Sonuclarinin Degerlendirmesi

Calismada materyal olarak kullanilan standart olmayan yontemlerle iiretici
kosullarinda iiretilmis tereyaglarinin ve bu tereyaglarindan elde edilmis sadeyaglarinin
yag miktarlar1 belirlenmistir. Tirk Gida Kodeksi, Tereyagi, Diger Siit Yagi Esash
Siiriilebilir Uriinler ve Sadeyag Tebliginde; “Agirlikca en fazla %90, en az %80
oraninda siit yagi, en fazla %2 oraninda yagsiz siit kuru maddesi ve en fazla %16
oraninda su igerigine sahip {iiriin” tereyagi, “Tereyaginin pisirilerek koptk, tortu ve
suyundan uzaklastirilmasiyla en az %99 oraninda siit yagi igeren iiriin” ise sadeyag
olarak tanimlanir (Anonoim, 2005).

Yapilan ¢alismada siit yagi miktarlarinin tereyaglarinda % 67.34 + 0.48 - 87.10
+ 0.14 araliginda, sadeyaglariin siit yagi miktarlarinin ise % 92.90 £ 0.07 - 99.44 +
0.22 araliginda oldugu bulunmustur (Cizelge 4.1). Tereyagi grubunda 5, 6 ve 10
numarali ornekler siit yagi miktarlar1 agisindan tebligde tereyagi icin verilen sinir
degerin altinda kalmistir.

Tereyag1 tizerinde yapilan bazi ¢aligmalarda tereyaglar: icin siit yagi degerleri;
Haddar (2017), tarafindan depolamanin 0, 30 ve 60. giinlerinde en diisiik ve en yiiksek
degerler olarak sirasiyla %79.75-81.83, %74.33-80.92, %80.00-81.25, Tosun (2016),
tarafindan %79.50-83.25, (Findik ve Andig, 2017), tarafindan %76-83, (Bakirci ve
Celik, 2000), tarafindan %75-86, 74-82 ve Yalgin ve ark. (1993), tarafindan ise %72.22-
84.16 olarak bildirilmistir. Tereyaglar i¢in tespit edilen yag degerleri genellikle bu
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literatiir degerleri ile uyumludur. Bu gurupta sadece 10 numarali 6rnege ait yag degeri
(%67.34 + 0.48) literatiir degerlerinin altinda kalmustir.

Sadeyag Orneklerinin siit yagi degerlerinin ise 5 numarali 6rnegin (%92.90 +
0.07) disinda tebligde verilen sinir degerin {iistiinde oldugu tespit edilmistir. Ayrica
literatiirde sadeyag i¢in (Kirazci ve Javidipour, 2008), tarafindan verilen %93.85-99.40
ve (Findik ve Andig, 2017), tarafindan verilen %99.1-99.9 olarak verilen siit yagi
degerleri elde edilen bulgularla uyumludur.

Calismada tereyagindan sadeyag islenmesi sirasinda sadeyaglarin  yag
oranlarinin tereyaglarina gore onemli diizeyde yiikseldigi (P<0.05 ve P<0.01), bu artisin
ise tereyaginin yag iceriginden bagimsiz oldugu goriilmiistiir. Yani yag icerigi en diisiik
%67.34 ve en yiiksek %87.10 olan her iki ornekten iretilen sadeyaglarda yag orani
%99’un tizerine ¢ikmistir. Ancak bir sadeyag Orneginin yag oranmin %99’un altinda
kalmas1 iretici kosullarina bagli olarak sadeyaglarin yag oranlarmin degisebilecegini
gostermistir (Cizelge 4.1).

Tereyagt ve sadeyag guruplarina ait kurumadde oranlarinin tereyaglarinda
%68.50 + 1.07 ile %90.19 + 0.06, sadeyaglarda ise %97.45 + 1.44 ile %99.78 + 0.14
araliginda degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.2). Tiirk Gida Kodeksi, Tereyagi, Diger
Siit Yag Esashi Siiriilebilir Uriinler ve Sadeyag Tebliginde (Anonoim, 2005),
tereyaglar1 i¢in verilen “en fazla %16 oraninda su igerigi” dikkate alindiginda
tereyaglarinin en az %84 oraninda kurumadde igerigine sahip olmasi gerektigi sonucuna
vartlir. Ancak tereyagi orneklerimizden 2, (%82.14 + 1.26), 6 (%81.63 + 0.79), 9
(%83.79 + 0.55) ve 10 (%68.50 + 1.07) numarali 6rnekler kurumadde igerigi agisindan
tebligde belirtilen sinir degerin altinda kalmistir.

Yaptiklari caligmalarda; (Cakmakei ve Tahmas Kahyaoglu, 2018), tereyaglarinin
kurumadde oranlarimi %82.76-83.00 araliginda, Tosun (2016), tereyagina ait %
kurumadde oranlarimi %81.33-85.30, Tahmas Kahyaoglu (2014), inek, koyun ve keci
stitlerinden {retilen tereyagmin kurumadde oranlarmi sirasiyla %82.88-82.89-82.85,
Koyuncu (2010), ise tereyaglarin ortalama kurumadde oranini  %83.85 olarak
bildirmislerdir. Bu degerlerle karsilastirildiginda 10 numarali 6rnek (%68.50) disinda,
orneklerimizin kurumadde oranlarinin literatiir degerleri ile uyumlu oldugu

goriilmektedir.
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Calismada incelenen tereyagi ve sadeyag Orneklerine ait kurumadde degerleri
incelendiginde yag degerlerinde oldugu gibi hammadde tereyaglarmin kurumadde
iceriginden bagimsiz olarak tiim sadeyag orneklerinde kurumadde igeriginin yiikseldigi
gorilmistir. Tereyaglar1 ve sadeyaglarin kurumadde igerikleri arasindaki farklar
genellikle istatistiki acidan 6nemlidir (P<0.05) (Cizelge 4.2). Buda sadeyaglarda yag
oranlarina bagh olarak gerceklesen bir durumdur. Tiirk Gida Kodeksi, Tereyagi, Diger
Siit Yag1 Esasli Siiriilebilir Uriinler ve Sadeyag Tebliginde (Anonoim, 2005), sadeyag
icin verilen “en az %99 siit yag1” sinir1 dikkate alindiginda sadeyaglarin en az %99
kurumadde icerigine sahip olmas1 gerektigi agiktir. Ancak {iretici kosullarinda standart
bir liretim teknigi uygulanmamasinin bir sonucu olarak bazi 6rneklerde bu sinir degerin
altinda kalindig: tespit edilmistir.

Calismada tereyag1 ve sadeyaglara ait siit yagsiz kurumadde oranlar1 sirasiyla
(%0.43 £ 0.20 - 10.69 + 0.77), (%0.06 + 0.03a - 4.55 + 1.37) olarak bulunmustur
(Cizelge 4.3).

Tereyag1 gurubundan 1, 4, 5, 6 ve 8 numarali 6rneklere ait yagsiz kurumadde
oranlarinm, Tiirk Gida Kodeksi, Tereyag1, Diger Siit Yag1 Esash Siiriilebilir Uriinler ve
Sadeyag Tebliginde; tereyagi igin verilen “en fazla %?2 oraninda yagsiz siit kuru
maddesi” siuir degerinin iizerinde oldugu ve bu agidan teblig ile uyum gostermedigi
goriilmektedir. Yine ayni tebligde sadeyag icin verilen “en az %99 siit yag1” simiri
dikkate alindiginda sadeyaglarin en fazla %1 yagsiz kurumadde igerebilecegi, buna
bagl olarak da sadece 5 numarali 6rnegin yagsiz kurumadde oranmi agisindan (%4.55)
teblig ile uyumsuz oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.3).

Konuyla ilgili yapilan ¢aligmalarda; Sagdi¢ ve ark. (2004), koyun, keci ve inek
stitlerinden tirettikleri tereyaglarinda yagsiz kurumadde oranlarini sirastyla %1.40-1.25-
1.90 olarak bulmuglardir. Yaptigimiz ¢aligmada tereyaglari i¢in elde edilen yagsiz
kurumadde oranlar1 genellikle literatiir degerleri ile uyumludur.

Tereyag1 ve sadeyag guruplarinin yagsiz kurumadde oranlari ve aralarindaki
iliski genelde istatistiki olarak anlamsiz c¢ikmistir (P>0.05). Tereyagindan sadeyag
islendiginde iiretici kosullarinda birbirinden farkli sicaklik, siire ve farkli bilesimde
tereyaglar1  kullanildiginda son {rliniin  yagsiz kurumadde igerikleri farklh

cikabilmektedir.
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Tiirk Gida Kodeksi, Tereyagi, Diger Siit Yag: Esash Siiriilebilir Uriinler ve
Sadeyag Tebliginde (Anonoim, 2005), tereyagi ve sadeyaglarin sahip olmasi gereken
asitlik degerlerine ait bir ibare yoktur. Tereyaglar1 ve sadeyaglara ait asitlik degerleri
incelendiginde genellikle sadeyaglarin asitlik degerlerinin tereyagi orneklerinin asitlik
degerlerinden daha diisiik oldugu ve bu degisimlerin genellikle istatistiki agidan 6nemli
(P<0.05) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.4). Asitlik tereyaginda serum fazda
gelismektedir. Sadeyag islenmesi esnasinda serum faz alindigindan sadeyaglarin asitlik
degerleri de diismektedir (Tavlaslar-Hocalar, 2003; Atamer, 1993). Yiiksek asitlik
tereyaglarinda hidroliz olaylarmi hizlandirdig1 ve oksidasyon stabilitesini disiirdigi
igin risk faktoriidiir (Collins ve ark., 2004; Deeth ve Fitz-Geralds, 1995). Bu nedenle
sadeyaglarda meydana gelen asitlik azalmasi iirlin stabilitesi acisindan avantajli bir
durum yaratmaktadir.

Tereyaglar1 (%0.06 + 0.00 - %0.43 = 0.06) ve bu tereyaglarindan islenen
sadeyaglara (%0.02 £+ 0.00 - %0.16 + 0.00) (Cizelge 4.4) ait asitlik degerleri (% laktik
asit cinsinden) genellikle literatiirde verilen degerler ile uyumludur. Asitlik degerlerini
(Cakmake¢1 ve Tahmas Kahyaoglu, 2018), tereyagi i¢in %0.45-1.38, Aydin (2018),
tereyagi i¢in %0.88-2.19, Tosun (2016), tereyagi icin %0.15-0.58, (Findik ve Andig,
2017), tereyag1 igin %0.17-2.18 ve sadeyag i¢in %0.05-1.67, Mariod ve ark. (2010),
geleneksel iiretim sadeyaglar icin %1.22-1.21 ve fabrikada {iretilen sadeyaglar igin
%2.58-2.54, Giirsel ve ark. (20006), tereyagi icin %2.01-1.01-0.89, Sagdi¢ ve ark.
(2004), koyun, kegi ve inek siitlerinden {iretilen tereyaglari igin sirasiyla %0.65-0.72-
0.67, Yalcin ve ark. (1993), tereyagi i¢in %0.24-0.58 olarak bildirmislerdir.

Uretici kosullarinda standart bir metot uygulanmadigindan her tereyag
orneginden alinan serum miktar1 farkli olmakta buda sadeyag yapisinda kalan serum
miktarini ve dolayisi ile asitlik degerini etkilemektedir. Ayrica ireticilerin sadeyag
islerken kullandiklari tereyaglarinin 6zellikleri de birbirinden farkli olabilmektedir.

Su aktivitesi gida maddelerinin dayanimini etkileyen bir faktordiir. Yapidaki
suyun kimyasal reaksiyonlar ve mikrobiyolojik olaylarda kullanilabilme durumunu
gosterir ve toplam sudan bagimsiz bir degerdir. Calismada elde edilen sonuclara gore
tereyaglarinda 0.80 = 0.01 - 0.99 + 0.03 aralifinda olan su aktivite degerleri,
sadeyaglarda 0.42 + 0.00 - 0.78 £ 0.01 degerlerine kadar azalmistir (Cizelge 4.5).

Gidalarda su aktivitesi 0.60 — 0.65 degerlerine azaldiginda sadece ozmofilik mayalar ve
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baz1 kiif tiirleri faaliyet gosterebilir, 0.50 aw degerinin altinda ise mikrobiyolojik
aktivite durur (Temiz, 2003; Fennema, 1996). Bu sonuglara dayanarak sadeyaglarinin
mikrobiyolojik agidan tereyagina gore daha stabil bir tiriin oldugu séylenebilir.

Konuyla ilgili olarak literatiirde (Findik ve Andig, 2017), tereyag1 ve sadeyaglar
i¢in aw degerlerini sirastyla 0.96 - 1.00 ve 0.48 - 0.82 ve Koyuncu (2010), -18°C’de 1,
30, 60 ve 90 giin depoladig1 tereyagi 6rnekleri i¢in aw degerlerini sirasiyla 0.864 - 0.852
- 0.882-0.876 olarak bildirmistir. Yaptiklar1 ¢alismada (Gémez ve Salguero, 2003),
tereyaglari i¢cin aw degerlerini 0.904 £ 0.050 olarak bulmuslardir. Samet-Bali ve ark.
(2009), ise Tunus geleneksel tereyaglari ile yaptiklart ¢alismada ortalama a,, degerini
0.79 olarak belirlemislerdir. Yapilan ¢alismada tereyagi ve sadeyaglar i¢in elde edilen
aw degerleri genellikle literatiirle uyumludur.

Serbest yag asitleri (ADV) degeri 6rnekte meydana gelen lipolizin bir 6l¢iisiidiir.
Lipoliz yag igeren gidalarda cesitli faktorlerin etkisi altinda gerceklesen bir olaydir.
Lipoliz, aroma profilinin gelistigi bazi peynir gesitlerinde arzu edilen bir olay olmasina
ragmen tereyagi, yemeklik yaglar ve bazi yaglh iriinlerde istenmeyen aroma profili
gelismesine ve oksidasyon stabilitesinin azalmasina neden olur ve bir bozulma
gostergesidir (Egan ve ark., 1981).

Yapilan caligmada tereyagi ve sadeyaglarinin ADV degerleri sirasiyla 0.45 +
0.02 - 14.17 £ 0.73 meq/100 g yag ve 0.32 £ 0.00 - 3.05 £ 0.63 meq/100 g yag
araliklarinda bulunmustur (Cizelge 4.6). (Findik ve Andig, 2017), tereyagi ve
sadeyaglar i¢cin ADV degerlerini sirasiyla 0.76-47.98 ve 0.75-18.63 meq/100 g yag
araliklarinda bildirmiglerdir. Ayrica ADV degerleri (Kirazc1 ve Javidipour, 2008),
tarafindan sadeyaglar i¢in oleik asit cinsinden %0.14-4.30, Koyuncu (2010), tarafindan
1.392 meq/100 g yag, Altun ve ark. (2010), tarafindan tereyagi 6rnekleri igin 0.32-37.15
meq/100 g yag araliginda ve (Bakirci ve Celik, 2000), tarafindan ise aile isletmelerinden
aliman ornekler i¢in 1.05-25.05, mandiralardan alinan 6rnekler ic¢in ise 1.39-6.91 mg
KOH/ g yag olarak bildirilmistir. Calisma sonuglarimiz ADV degerleri agisindan
literatiir bilgileri ile uyumludur. Tereyagi ve sadeyaglara ait ADV degerleri
karsilagtirildiginda tiim sadeyag orneklerinin ADV degerlerinin tereyaglarindan daha
diisiik oldugu goriilmektedir. Ancak bu azaliglarin sadece 5 o6rnekte istatistiki agidan

anlaml: (P<0.05, P<0.01) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.6).
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ADV degerinin artmasi trigliseritlerin hidrolize oldugunun gdstergesidir.
Hidroliz h1z1 ve derecesi reaksiyon kosullar1 tarafindan belirlenir. Uriin karakteristikleri
aciga cikan digliseritler, monogliseritler ve serbest yag asitlerinin miktar ve cesitleri
tarafindan etkilenir. Hidroliz sonucu a¢i8a ¢ikan kisa zincirli yag asitleri tat ve aromayi
giiclii sekilde etkilerken, doymamis uzun zincirli yag asitleri de oksidasyon
stabilitesinin azalmasina neden olur. (Atamer ve Sezgin, 1984), asit degeri 1.8 mg
KOH/g yag degerine ulastiginda tereyaginda aroma bozuklugunun belirgin olarak
algilandigin1 bildirmislerdir. Downey (1980), ise tereyaglarinda serbest yag asitleri
seviyesinin 20 mg NaOH/100 g siit yag1 degerinin altinda oldugunda iiriiniin iyi kalitede
oldugunu, 40 mg NaOH/100 g siit yagt degerinin iizerinde ise lipolitik aromanin
artacagini bildirmistir. Baz1 arastirmacilara gore 20-60 mg NaOH/100 g yag ADV
degerinde ransit tat ve aromanin ¢ok az hissedilebilmekte (Connolly, 1980), bazi
aragtirmacilara gore ise 1.3-1.5 meq/100 g yag ADV degerlerinde lipolitik aroma
algilanabilmektedir (Kuzdzal ve Savoie, 1980). Bu sonuglara gore tereyagi gurubuna ait
orneklerin ¢ogunda lipolitik aroma belirgin hale gelmistir.

Oksidasyon hakkinda fikir veren peroksit analizi ile oksidasyonun birinci
asamasinda olusan hidroperoksitler belirlenir. Oksidasyon hidrolizini takiben olusan ve
yag asitlerinin doymamislik orani, 1s1, 151k gibi bir ¢cok faktor tarafindan etkilenen bir
olaydir (Fearon ve ark., 1998; Atamer ve Sezgin, 1984). Ilgili tebligde (Anonim, 2005),
tereyag1 ve sadeyaglarin peroksit degerleri ile ilgili herhangi bir ibare bulunmamaktadir.
Ancak uluslararasi standartlarda sadece sadeyag i¢in peroksit degerinin maximum 0.6
meq O,/kg yag olabilecegi bildirilmistir (Anonim, 2011). Bu degerle karsilagtirildiginda
calismada inceledigimiz tiim tereyagi (1.15 £ 0.33 - 6.69 £+ 0.04 meq O,/kg yag) ve
sadeyag (1.19 £ 0.05 - 5.79 £ 0.11 meq Oy/kg yag) orneklerinin peroksit degerleri
acisindan bu limit degerin ¢ok iizerinde oldugu goriilmektedir, ayrica sadeyaglar ve
hammaddeleri olan tereyagi Orneklerinin peroksit degerleri arasindaki iliski
incelendiginde ise genelde sadeyaglarin peroksit degerlerinin daha yiiksek oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4.7). Ancak 6rneklerin peroksit degerleri arasindaki fark sadece
4 ornekte istatistiki anlamda 6nemli (P<0.05) ¢ikmistir. Oksidasyon pek cok faktore
bagli olarak gelistiginden iiretici kosullarindaki tiim faktor ve yontem farkliliklari
ozelliklede islem sirasinda kullanilan yiiksek sicaklik sadeyaglarda oksidasyon

baslangicina ve drnekler arasindaki bu degisimler iizerinde etkili olabilir.
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(Cakmak¢1 ve Tahmas Kahyaoglu, 2018), tereyag: ile yaptiklart ¢aligmada
peroksit degerlerinin, (tespit edilemeyen deger) O ve 0.55 meq O,/kg yag araliginda
oldugunu bildirmislerdir. Yapilan diger calismalarda peroksit degerleri Aydin (2018),
tarafindan tereyagi i¢in 0-0.39 meq Oy/kg yag, Haddar (2017), yayik tereyagi igin
depolamanin 1, 30 ve 60. giinlerinde sirasiyla 0.12-0.23, 0.23-0.28, 0.24-0.31 meq
O,/kg yag, Tosun (2016), tereyagi igin 0.59-6.79 meqO,/kg, Tahmas Kahyaoglu (2014),
inek, keci ve koyun siitlerinden iiretilen tereyagleri i¢in sirasiyla 0.09-0.22-0.25 meq
O,/kg yag, (Findik ve Andig, 2017), tereyaglari i¢in 1.19-7.37 meq O,/kg yag, Mariod
ve ark. (2010), geleneksel ve teknolojik yontemle islenen samn ornekleri igin sirasiyla
1.5-2.0 ve 2.5-2.5 meq O/kg yag olarak bildirilmistir. Koyuncu (2010), -18 C’de 0, 30,
60 ve 90 giin depoladig1 tereyagi ornekleri icin peroksit degerlerini sirasiyla 0.441-
1.428-2.243-4.390 meq O,/kg yag olarak rapor etmistir. Ayrica tereyaglar i¢in peroksit
degerlerini Senel ve ark. (2008), 0.23-0.46 mek O2/kg yag, (Oztiirk ve Cakmaker,
2006), 0.78 meq Oy/kg yag, Giirsel ve ark. (2006), 1.08-1.09-1.11 meq Oy/kg yag, Senel
(2006), ise 1, 15, 30, 45 ve 60 giin depolamada sirasiyla 0.29-0.28-0.28-0.28-0.34 meq
O, /kg yag olarak bildirmistir.

Tereyaginin peroksit degerinin belirlenmesi ile iliskili ¢ok sayida c¢aligma
mevcutken, sadeyaglar {izerinde yapilan ¢alisma sayisi siirlidir. Bu amagla yapilan
calismalarda; (Ozkanli ve Kaya, 2007), pastdrize ve pastorize olmayan koyun siitiinden
tirettikleri sadeyaglar icin peroksit degerlerini sirasiyla 1.21-0.98 meq O2/kg yag,
(Findik ve Andig, 2017), Van piyasasindan temin ettikleri tereyaglarindan isledikleri
sadeyaglar icin peroksit degerlerini 4.28-10.52 meq Oy/kg, (Kirazc1t ve Javidipour,
2008), ise Van ilinden temin ettikleri 30 adet sadeyag orneginde peroksit degerlerini
0.87 ile 12.84 meq O,/kg arasinda tespit etmislerdir.

Yapilan calismada tereyaglar1 ve sadeyaglar icin tespit edilen peroksit degerleri
yukarida verilen literatiir degerleri ile uyumludur.

Calismada tereyagi ve sadeyaglar igin kolesterol degerleri sirasiyla 240.64 *
0.54 - 420.64 £ 0.53 mg/100 g yag ve 121.37 £+ 0.80 - 376.09 + 0.24 mg/100 g yag
araliklarinda bulunmustur (Cizelge 4.8). Kolesterol siit yaginda bulunan ve kalp damar
hastaliklar1 ile iligkilendirilen 6nemli bir bilesendir. Calisma sonucunda genellikle
sadeyaglarin kolesterol miktarlarnin hammaddeleri olan tereyaglarindan Onemli

diizeyde diisiik (P<0.05, P<0.01) oldugu bulunmustur. Bu sonu¢ (Findik ve Andig,
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2017), tarafindan piyasadan temin edilen tereyaglari (262.62-334.47 mg/100g yag) ve
bu tereyaglarindan islenen sadeyaglar (214.58-258.59 mg/100g yag) iizerinde yapilan
calismadan elde edilen sonuglar ile de desteklenmektedir. (Findik ve Andig, 2017),
tarafindan yapilan c¢alismada tiim sadeyag Orneklerinin kolesterol —miktarlari
tereyaglarindan daha diisiik ¢ikmistir. Bunun nedeni sadeyaglarin laboratuvar
kosullarinda ve standart isleme yontemleri ile iiretilmesinden kaynaklanabilir. Oysa
bizim yiirlttiglimiiz c¢alismada iiretimler {iretici tarafindan kontrolsiiz kosullarda
yapilmustir.

Sadeyaglarda kolesterol miktarinin, hammaddeleri olan tereyaglarina oranla
diisiik olmasmin en biiylik nedeni, kolesteroliin sadeyaga isleme sirasinda yapidan
alman tortu ile birlikte uzaklastirilmis olmasidir. Zira, kolesterol siitte; siit yagi
icerisinde gercek bir ¢ozelti, yag globiilleri membranini olusturan kompleksin bir
unsuru olarak ve siitliin yagsiz boliimiinde protein ile olusturdugu kompleks seklinde
bulunmaktadir (Metin, 2009).

Sadeyaglardaki kolesteroliin diisiik ¢ikmasinin bir baska nedeni de islem
esnasinda uygulanan yiiksek sicakliga bagli olarak kolesterol oksidasyon {iriinlerine
dontigmiis olabilecegidir. Kolesterol yiiksek sicaklik gibi etkenlere bagli olarak okside
olabilmektedir. Saglik iizerinde olumsuz etkileri bulunan 60’dan fazla kolesterol
oksidasyon tiriinii vardir (Sieber, 2005; Guardiola ve ark. 1996; Osada ve ark., 1993).
(Seckin ve Metin, 2005), yaptiklar1 ¢alismada tereyagina uygulanan 180, 200, 220 ve
230°C sicakliklardaki ve 10, 15, 20 dak. islem siirelerindeki artisa paralel olarak
kolesterol oksidasyon iirlinlerinde 6nemli diizeyde artig oldugu belirlenmistir.

Seckin ve ark. (2005), tereyagi Orneklerinin kolesterol miktarlarint 306.41-
369.04 mg/100 g yag, Senelt (1991), ortalama olarak, mutfak tipi tereyaglarinda
kolesterol degerini 304.23 mg/100 g yag, pastorize tereyaglarinda ise 296.24 mg/100 g
yag, (Al-Khalifah ve Al-Kahtani, 1993), ise inek ve koyun siitiinden iiretilen ghee i¢in
kolesterol miktarlarini 284-252 mg/100g yag olarak bulmuslardir. Calismamizda elde
ettigimiz kolesterol degerleri literatiir degerleri ile genellikle uyumludur. Goériilen bazi
uyumsuzluklar ise hammadde siitiin 6zellikleri ile agiklanabilir.

Oksidasyonun devam etmesine paralel olarak hidroperoksitler malonaldehit gibi
ikincil pargalanma friinlerine pargalandigindan yapilan peroksit testi ile bu maddeler

tespit  edilememektedir. Bu nedenle oksidasyonun baglangicinda  olusan
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hidroperoksitleri belirlemede yeterli olan peroksit analiz oksidasyonun diizeyini
belirlemede yetersizdir. Bunun ic¢in Tiyobarbitiirik Asit (TBA) testi yapilmaktadir
(Varnam ve Sutherland, 2001; Deeth ve Fitz Geralds, 1995; Atamer, 1993; Foley ve
ark., 1971).

Yapilan ¢alismada tereyaglarimin TBA miktarlar: 0.12 + 0.00 ile 0.36 + 0.00 mg
malonaldehit/kg ve sadeyaglarinin TBA miktarlart ise 0.00 + 0.00 ile 0.17 + 0.01 mg
malonaldehit/kg olarak tespit edilmistir. Sadeyaglarin TBA degerleri hammaddeleri
olan tereyaglarin TBA degerlerinden 6nemli diizeyde (P<0.05, P<0.01) diisiik ¢ikmistir
(Cizelge 4.9). Bu sonucun nedeni olarak tereyaglarinin sadeyaglara islenmesi esnasinda
uygulanan 1s1l islem sonucunda malonaldehit ve benzer molekiil yapisina sahip
maddelerin ugmus veya ayrilan serum fazla birlikte yapidan uzaklagmis olmasi
gosterilebilir.

Calismada elde edilen TBA sonuglari, (Cakmakg1 ve Tahmas Kahyaoglu, 2018),
tarafindan tereyaglar1 igin verilen 0.01-0.43 mg malonaldehit/kg, Aydin (2018),
tarafindan tereyaglar1 igin verilen 0.01-0.28 mg malonaldehit/kg, Tahmas Kahyaoglu
(2014), tarafindan tereyaglari igin verilen 0.08-0.15-0.23 mg malonaldehit/kg,
Demirkaya (2013), tarafindan tereyaglari i¢in verilen 0.078-0.236 pgMA/g, Koyuncu
(2010), tarafindan tereyaglari igin verilen 0.087-0.392-0.060-0.172 mg malonaldehit/kg,
Karatepe (2010), tarafindan tereyaglari i¢in verilen 0.046-0.067 mg malonaldehit/kg,
Altun ve ark. (2010), tarafindan tereyaglari igin verilen 0.06-0.16 mg MA/kg, (Ozkanl
ve Kaya, 2007), tarafindan sadeyaglar igin verilen 0.13 ve 0.22 mg MA/kg ve (Oztiirk
ve Cakmake1, 2006), tarafindan tereyaglari igin verilen 0.30 mg malonaldehit /kg

literatiir degerleri ile uyumludur.

5.2. Orneklerin Mikrobiyolojik Analiz Sonuclarinin Degerlendirmesi

[lgili mevzuatta tereyaglarinin ve sadeyaglarin mikrobiyolojik igerikleri ile ilgili
herhangi bir sinir deger ve ibare yoktur. Bu nedenle mikrobiyolojik bulgular 6rnekler
arasinda ve literatiir degerleri ile karsilastirilacaktir. Calismada tereyaglarinin koliform
bakteri sayilar1 (tespit edilemeyen diizey) 0-4.35 £ 0.15 logio kob/g araliginda bulunmus
olmasma ragmen, sadeyag Orneklerinin hicbirinde tespit edilebilir diizeyde koliform

gurubu bakteri varlifina rastlanmamistir. Sadeyag ve hammaddesi olan tereyagi
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orneklerine ait koliform grubu bakteri sayilar1 arasindaki farklar ise istatistik agidan
P<0.01 diizeyinde ¢ok 6nemli ¢cikmistir (Cizelge 4.10).

Tereyagi ve sadeyagin Koliform bakteri igeriklerine yonelik yapilan
calismalarda, (Findik ve Andig, 2017), piyasadan temin ettikleri tereyagi drneklerinden
sadece bir tanesinde 2.45 logip kob/g diizeyinde koliform gurubu bakteri oldugunu, bu
tereyaglarindan islenen sadeyaglarda ise koliform grubu bakteri varligi tespit
edilemedigini bildirmislerdir. Koyuncu (2010), -18°C’de 1, 30, 60 ve 90. giin
depoladigi tereyagi 6rneklerinde koliform bakteri varligi tespit edilmedigini bildirmistir.

(Hayaloglu ve Konar, 2001), Malatya ydresinde yogurttan islenen tereyaglarinda
koliform gurubu bakteri saymimn 4.0x10° kob/g, Ozalp (1971), pastorize tereyaglari ile
ilgili yaptig1 calismada koliform bakteri sayisii 0-3.5x10° adet/ml, Sagun ve ark.
(2001), Van’da kahvalti salonlarinda tiiketime sunulan tereyaglar i¢in koliform gurubu
bakteri sayisini 4.18 log10 kob/g, (Sert ve Ozdemir, 1989), Erzurum’da satisa sunulan
kahvaltilik tereyaglarinin koliform bakteri sayisini 1.9x10° kob/g, Yal¢in ve ark. (1993),
Konya’da satilan tereyaglarinin koliform bakteri sayisim 0-7.4x10° kob/g, Bakirct ve
ark. (2000), Erzurum’da kiigiik aile isletmelerinden ve mandiralardan temin edilen
tereyaglari igin Koliform bakteri sayilarini sirasiyla 1.73 ve 2.12 logi kob/g, Sancak ve
ark. (2002), ise Van’da satilan kahvaltilik tereyaglarmin koliform bakteri sayisint 0.28
logio kob/g olarak bildirmislerdir. Calismada elde edilen sonuglar literatiir ile genellikle
uyumludur. Farkliliklar1 ise hammadde, isleme kosullari, gevresel faktorler gibi
nedenlerden kaynaklandig: diistintilmektedir.

Koliform bakterilar iiriine diski kokenli bir bulagsmanin olabileceginin ve diski
kokenli patojenlerin bulunabileceginin indikatoriidiir ve gidalarda bulunmasi istenmez
(Karagam, 1984; Frazier, 1976). Calisma sonuglari gostermistir ki tereyaglarinin
sadeyaga islenmesi, islem sirasinda uygulanan 1sil islem sayesinde iriinii koliform
bakteri varlig1 agisindan giivenli hale getirebilmektedir.

Calismada sadeyaglar ve hammaddeleri olan tereyaglarinda mikrobiyolojik
analizler sonucunda tespit edilen maya-kiif sayilar1 Cizelge 4.11°de verilmistir. Yapilan
analiz sonucunda tereyagi orneklerine ait en diisiik maya kif sayis1 2.74 + 0.00 logio
kob/g, en yiiksek maya-kiif sayisi ise 8.70 £ 0.01 logo kob/g’dir. Sadeyag Srneklerinde
ise en diisiik maya-kiif sayis1 tespit edilemeyen diizey iken en yliksek maya-kiif sayisi

2.68 + 0.02 logsp kob/g’dir. Denemeye alinan tiim tereyagi 6rneklerinde tespit edilebilir
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diizeyde maya- kiif varlig1 tespit edilirken, bunlardan islenen sadeyaglarin 8 adedinde
kiif-maya sayilar1 tespit edilebilir seviyenin altina azalmistir. Ornekler arasindaki
farkliliklar ise genellikle istatistiki ag¢idan 6nemli (P<0.05, P<0.01) bulunmustur
(Cizelge 4.11).

Konuyla ilgili yapilan ¢aligmalar incelendiginde calismamizda tespit ettigimiz
maya-kiif sayilarinin literatiir degerleri ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Giindogdu
(2012), yaptig1 calismada tereyag@i Orneklerine ait en yiiksek maya-kif sayisini,
depolamanin 60. giinde 3,00 log kob/g olarak, en diisiik sayilar1 ise 1. giinde <2 log
kob/g olarak belirlemistir. (Karatepe ve Patir, 2012), pastorize tereyaginin maya sayisi
2.44 10g10 kob/g kiif sayisint ise 2.13 log10 kob/g olarak bildirmistir. (Findik ve Andig,
2017), tereyaglar1 ve bu tereyaglarindan elde edilen sadeyaglarin maya-kiif sayilarini
sirastyla 2.79-7.40 log1l0 kob/g 1.00-1.50 logl0 kob/g olarak bulmus ayrica sadeyag
orneklerinin 5 tanesinde maya-kiif sayilarinin tespit edilemeyecek diizeye kadar
azaldigimi belirlemislerdir. Bu sonuglar ¢alismamizda elde edilen sonuglar
desteklemektedir.

Tereyaglarinin -18 °C depoladigi bir calismada depolamanin 0, 30, 60 ve 90.
giinlerinde maya-kiif sayilar1 1.651-1.810-2.236-2.475 log10 kob/g olarak bulunmustur
(Koyuncu, 2010). Yapilan diger ¢aligmalarda ise; (Kirazci ve Javidipour, 2008), 30
sadeyag1 Ornegi icin maya-kiif sayilarin1 ortalama olarak 6.9x10° kob/g, (Hayaloglu ve
Konar, 2001), 25 adet tereyag1 drneginin maya ve kiif sayilarin1 ortalama olarak 5.0x10°
kob/g, Ozalp (1971), pastorize tereyaglari icin maya ve kiif sayisim 2-3.5x10° adet/ml,
Ozalp ve ark. (1978), tereyaglarimin maya-kiif sayisim 5.3x10%-3.5x10% kob/g, Sagun ve
ark. (2001), siit iiriinlerinin maya-kiif bakteri sayis1 5.55 logio kob/g, (Sert ve Ozdemir,
1989), kahvaltilik tereyaglarimin maya-kiif sayisim 1.9x10* kob/g, Yalgm ve ark.
(1993), tereyaglarmmn maya-kif sayismi 0-2.3x10° kob/g ve Sancak ve ark. (2002),
kahvaltilik tereyaglarmin maya-kiif sayilarini 6.74 logio kob/g olarak bildirmislerdir.
Literatiirde tereyaglart ve sadeyaglar icin verilen maya-kiif sayilarn farkh
hammaddelerden, farkli kosullarda ve tekniklerle islenen ve farkli sekillerde satisa
sunulan Orneklerden elde edildigi i¢in genis bir varyasyon gdstermektedir.
Calismamizda da benzer 6zellikte 6rnekler incelenmis ve bu nedenle maya-kiif sayilari

birbirinden farkli ¢ikmastir.
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Calismamizin tereyagi 6rneklerinin lipolitik mikroorganizma sayilar1 en diisiik
ve en yiiksek degerler olarak sirasiyla 3.84 + 0.21 - 7.65 + 0.37 logip kob/g olarak
bulunmustur. Sadeyag orneklerinde ise lipolitik mikroorganizma sayilari 3 ornekte
tespit edilemeyecek diizeye azalirken, en yiiksek deger 5.15 + 0.03 logyo kob/g olarak
bulunmusgtur. Lipolitik mikroorganizma sayilari agisindan sadeyaglar hammaddeleri
olan tereyaglar1 ile Kkarsilastirildiginda, sadeyaglarin lipolitik mikroorganizma
sayllarinin tereyaglarina gére daha diisilk oldugu ve bu farklarin genelde istatistiki
acidan 6nemli (P<0.05) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.12).

(Karatepe ve Patir, 2012), pastorize tereyagmin lipolitik mikroorganizma
sayisin1 7.58 log;o kob/g, (Findik ve Andig, 2017), lipolitik mikroorganizma sayilarini
tereyaglari i¢in 4.27-6.84 logip kob/g ve bu tereyaglarindan islenen sadeyaglar i¢in 1.59-
2.55 logyo kob/g olarak bildirmislerdir. (Kirazci ve Javidipour, 2008), Van piyasasindan
aldiklar1 30 sadeyagi Orneginin lipolitik mikroorganizma sayisinit ortalama olarak
9.9x10° kob/g, (Hayaloglu ve Konar, 2001), yogurttan islenen tereyaglari i¢in lipolitik
mikroorganizma sayisim 1.5x10* kob/g, kremadan islenenler i¢in ise 1.4x10° kob/g,
Ozalp (1971), pastérize tereyaglarinda lipolitik mikroorganizma sayist 2.0x10%-
5.1x10°adet/ml, Yalgin ve ark. (1993), Konya’da tiiketilen tereyaglarinin lipolitik
mikroorganizma sayilarim 0-1.6x10% kob/g, Sancak ve ark. (2002), ise Van’da tiiketime
sunulan kahvaltilik tereyaglarmin lipolitik mikroorganizma sayisini ortalama olarak
6.53 logyo kob/g, olarak bildirmislerdir. Calisma sonuglar1 genellikle literatiir degerleri

ile uyum igerisindedir.
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Calisma sonuglart degerlendirildiginde sadeyaglarin yag ve kurumadde
oranlariin tereyaglarina gore yiiksek olmasi, kolesterol, su aktivitesi, koliform gurubu
bakteri, maya-kiif ve lipolitik mikroorganizma sayilarinin ise diisiik olmasi sadeyaglari
avantajli bir driin haline getirmektedir. Sonuglardan yola ¢ikilarak sadeyaglarin
tereyaglarina gore kimyasal reaksiyonlara ve mikrobiyolojik faaliyetlere karst daha
stabil bir {irlin oldugu sdylenebilir. Ancak kolesterol azalmasi sonucuna bakilarak
sadeyaglarda iiretim esnasinda uygulanan yiiksek 1sil isleme bagli olarak kolesterol
oksidasyon iiriinlerinin meydana gelip gelmediginin ileri ¢alismalarla arastirilmasi
gerekmektedir. Ayrica uygulanan yiiksek 1s1l islemin otooksidasyon tizerindeki etkisinin

de karsilastirmali ¢alismalarla arastirilmasi gerekmektedir.
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