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OZET

TATLI VE DORT FARKLI KUOLTUR KOMBINASYONU IiLE
EKSITILEN KREMALARDAN ELDE EDILEN TEREYAGLARIN
DEPOLAMA SURESINCE, BAZ! DUYUSAL, FiZiKSEL, KIMYASAL
VE MIKROBIYOLOJIK OZELLIKLERININ BELIRLENMESiI UZERINE
BIR ARASTIRMA

Bu arastirmada, tath ve 4 farkh kdltdr kombinasyonu ile eksitilerek
olgunlastirilan kremalardan elde edilen tereyaglann, x4 °C' deki 4 ayhk
depolama stresince bazi duyusal, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
Ozellikleri incelenmistir. 1, I, 1ll, IV ve V diye isimlendirilen 6rnekierin
imalatinda kullamlan kultarler, sirasiyla su kombinasyoniardan olusmustur:
Kultarsuz, Lb. bulgaricus/Str. thermophilus/Str. cremoris , Str. lactis/Leu.
cremoris , Str. lactis/Str. cremoris/Leu. cremoris ve Str. lactis/Str. cremoris/Str.
diacetilactis .

1. Tereyagi Orneklerinin Duyusal Ozellikleri

Tereyag! orneklerinin ortalama tat puan degerleri 3.44-3.96, koku puan
degerleri 3.71-4.23, struktur puan degerleri 4.27-4.66, gérinis puan dederleri
3.44-3.61 ve toplam duyusal puan degerleri de 14.88- 16.22 arasinda tesbit
edilmigtir. Cesitler arasindaki farkhliklar istatistiksel olarak tat, koku ve gérunis
puan degerlerinde P<0.05, struktir ve toplam duyusal dederlerde de P=0.01
duzeyinde o6nemli ¢ikmistir. Kiltirle eksitilen kremalardan tretilen bitin
ornekierin duyusal puaniari, depolama suresince tath krema tereyagina gore
cok azalmigtir.

2. Tereyag: Orneklerinin Mikrobiyolojik Ozellikleri
Depolama sulresince orneklerin ortalama olarak toplam mezofil canli

mikroorganizma sayilarn 3.45-6.09 adet/g# , koliform 0.40-1.29 adet/g# maya
ve kif 0.80-2.11 adet/g#, proteolitik 2.43-3.32 adet/g#, lipolitik 2.43-2.59

# degerler Log1 o tabanina gore transforme edilmistir.
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adet/g# ve psikrofil mikroorganizma sayilari da 2.54-3.17 adet/g# arasinda
tesbit edilmistir. Gesitler arasindaki farkhlk, toplam canli mezofil, maya ve kuf,
ve proteolitik mikroorganizmalarda P<0.01, koliform ve psikrofil
mikroorganizmalarda da P<0.05 duzeyinde onemli gikmistir. Lipolitik
mikroorganizmalarda, gesitier arasindaki farkhilklar istatistiksel olarak
dnemsiz ¢ikmistir. Depolama suresince tereyag: orneklerinin hi¢ birinde
patojen mikroorganizmalardan E. coli, S. aureus, Salmonella ve Shigella
saptanamamigtir.

3. Tereyagi Orneklerinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Depolamanin baslangicinda orneklerin % olarak yag oranlari 83.582-
85.679, protein 0.301-0.868, kil 0.032-0.037 ve tuz miktarlarnn da 0.03
arasinda tesbit edilmistir. Depolama suresince orneklerin ortalama nem
oranlarn %12.45-14.98, yagsiz kurumadde 0.630-1.030, asitlik dereceleri
%0.29-1.06, asit degerleri 1.49-1.86 mg KOH/g, iyot sayilar 33.22-34.07,
peroksit sayilan 0.33-0.59 mmol Og/kg ve refraktometre indisleri de 1.4616-
1.4618 arasinda bulunmustur. Cesitler arasindaki farkhhklar istatistiksel
acgidan nem, yagsiz kurumadde, asitlik derecesi, asit degeri, iyot sayisi ve
peroksit sayilan arasinda P<0.01 diizeyinde 6nemli, refraktometre indislerinde
de énemsiz gikmistir.



SUMMARY

A RESEARCH ON THE DETERMINATION OF SOME SENSORY,
PHYSICAL, CHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL PROPERTIES
DURING THE STORAGE PERIOD OF BUTTERS PRODUCED BY
SOURING WITH SWEET AND FOUR DIFFERENT CULTURE
COMBINATIONS

In this research some sensory, physical, chemical and microbiological
properties during the 4 month storage period at +4 °C of the butters which
were produced by souring with sweet cream and 4 different culture
combinations, have been investigated. In the production of samples that were
named as |, HI, Il IV and V following cultures were used respectively:
Uncultured, Lb. bulgaricus/Str. thermophilus/Str. cremoris , Str. lactis/Leu.
cremoris , Str. lactis/Str. cremoris/Leu. cremoris ve Str. lactis/Str. cremoris/Str.
diacetilactis .

1. Sensory Properties of Butter Samples

Average taste point of the butter samples have changed between 3.44-
3.96, flavour 3.71-4.23, structure 4.27-4.66, appearence 3.44-3.61 and total
sensory point 14.88-16.22. Differences among the samples were found
statistically significant at the level of P<0.05 for taste, flavour and
appearences, P<0.01 for structure and total sensory point.Sensory points of
the all samples produced by cream soured with culture were decreaced
dramaticaly during storage in compare with sweet cream butter.

2. Microbiological Properties of Butter Samples

Total mezophil microorganism counts of samples were found as 3.45-
6.09 cell/g#, coliform 0.40-1.29 cell/g# , yeast and mold 0.80-2.11 cell/g#,
proteolitic 2.43-3.32 cell/g#, lipolitic 2.43-2.59 ceil/g# and psicrofilic
microorganism 2.54-3.17 cell/g#. Differences among the samples were found
statistically significant at the level of P<0.01 for total mezoghil, yeast and mold

# Counts were transformed to Log 10 bases.
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and proteolitic microorganisms; P<0.05 for coliform and psicrofil
microorganisms. Statistical differences among the samples for lipolitic
microorganism were unsignificant. During storage period there couldn' t find
any pathogenic microorganism in the samples such as E. coli, S aureus,
Salmonella and Shigella.

3. Physical and Chemical Properties of Butter Samples

At the beginning of storage fat rate as % have changed between
83.582-85.679%, protein 0.301-0.868%, ash 0.032-0.037% and salt 0.03%.
Average moisture content of the samples during storage were found 12.45-
14.98%, non fat dry matter 0.630-1.030%, acidity 0.29-1.06%, acid value 1.49-
1.86 mg KOH/g, iodine value 33.22-34.07, peroxide value 0.33-0.59
m mol O2/kg and refractometer indices 1.4616-1.4618. Differences among the
samples were found statistically important at the level of P<0.01 for moisture,
non fat dry matter, acidity %, acid value, iodine value and peroxide value.
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1. GiRiS

Gida Maddeleri Thzigunde tereyad; sit, krema ve yogurttan fiziksel yolla
elde edilen, iginde sut yagindan bagka yad bulunmayan sit Orunadur, diye
tanimlanmaktadir (Anon., 1980). T.S. 1331’ e gbre tereyagi; krema (kaymak) ve
yogurdun teknigine uygun metod ve aletlerle iglenmesi sonucunda elde edilen,
gerektiginde Gida Katki Maddeleri Yonetmeliginde izin verilen katki maddeleri
de katilabilen kendine has tat, koku ve kivamdaki bir sit Urinudar, diye
tanimlanmaktadir. Tereyadi Standardinda ayrica tereyaglan sinif, tip ve
gesitlerine gore de kahvaltiik, mutfak tereyaglan ve sade yadlar diye ayrimakia,
her tip tereyadt da L., 1. ve lll. sinif olarak siniflandirtimaktadir (Anon., 1989).

Halk dilinde tereyaglari geneide elde edildikieri hayvanin tirl (koyun
tereyadi, manda tereyagd, inek tereyag gibi) veya yapildiklar bélge veya ilin adi
ile (Trabzon Tereyagi, Urfa Tereyad: gibi) aniimaktadir.

isletmelerinde tereyadi dretiimektedir. Bunun yanisira koyli ve giftgiler de kendi
intiyaglar! igin ve bazen de halk pazarlarinda satmak igin degisik metodiarla
tereyadl Uretmektedirler.

Tereyad Uretiminin bu kadar genis bir alana yayiimasi, sttgiligimuzdeki
onemini ortaya koymakta, bunun yanisira tereyag: 0Oretim miktarinin
saptanmasini da olanaksiz hale getirmektedir. Bunun igin Tlrkiye' de yiliik
tereyad: Gretimi, ancak bazi aragtirma ve anket galigmalarina dayanan
tahminlere gére belirlenmektedir. Kurt (1968) ve Yéney (1970)' in belirtiklerine
gbre, Olkemizde toplam sit Uretiminin yaklasik % 40' 1 tereyagina iglenmektedir.
Son yillarda modern isletmelerin devreye girmesiyle igme siiti, ayran vb. diger
st OrGnlerinin Uretim paylarinin artti@i kabul edilirse, tereyag: Gretim payinin
biraz azalacag diusunilebilir. Nitekim Demirci ve ark. (1992)' nin belirttgine gore
Turkiye' deki stt miktaniin % 35' | tereyagina iglenmektedir.

Ulkemizde, 1993 yili verilerine gore yaklasik toplam 117.000 ton tereyadi
Gretilmigtir (Gindogmus ve Tannvermig, 1995). Tereyaginin fiyatinin en az 250
bin TL. / kg oldugunu kabul edersek, tereyad Uretiminin yillik tutarinin yaklasik



30 trilyon TL. (400 milyon $) oldugdu gériimektedir ki, bu da, Turkiye' de tereyagin
hijyen ve Kalitesinin yikseltiimesinin ne kadar 6nemli oldugunu ortaya
koymaktadir.

Tereyaginin ekonomik degerinin yaninda, beslenme degeri de g¢ok
ylksektir. Tereyadin aromasi diger yagdlaria kiyaslandidinda, gok blytk Gstuniik
arz eder. Nitekim margarinlerde gesitli yardimct maddelerin kullaniimasiyla,
tereyagina 6zdes bir aromanin olugturuimasina gahgiimaktadir.

Tereyaginin yaklasik % 80' ini olugturan sat yadt, diger yaglara nazaran
sindirimi kolay, vucut tarafindan sentezlenemeyen ve diger yaglarda istenen
seviyede bulunmayan linoleik ve arasidonik gibi metabolizma igin esansiyel
oneme sahip yag asitlerini de igerir. Tereyaginin sindiriminin kolay olmasi, fazla
mikiarda kisa zincitli yag asidi intiva etmesinden dolayidir.

Sut yadi yuksek enerji veren bir besin kaynagidir. Protein ve
karbonhidratiar 4 kcal/g enerji vermelerine karsilik yaglar, 9 kcal/g enerji verirler.
Tereyadi ayrica yagda ¢ozinen vitaminleri ve bir miktar da suda eriyen
vitaminleri igerir. Vitaminlerin tereyaglarinda bulunus oranlan soyledir (Souci ve
ark., 1962):

Vitamin adi Miktari (mg /kg)
Vitamin A 6.7
Vitamin D 2.0-4.0
Vitamin E 26
Vitamin K 0.6
Vitamin B4 0.07
Vitamin Bo 0.19
Vitamin Bg 0.04
Vitamin C 0-10
Nikodinamid 0.1-1.0
Karoten 5.4

Tereyadi, en iyi nitelikte yapilmis olsa bile, dayanikhihg sinirhdir. Bu
durum, eksi yada tatli krema tereyaglan ile yikanmig, yikanmamis, tuzlanmig ve



tuzlanmamig tim tereyagiannda goraimektedir. Mikrobiyolojik, enzimatik ve
kimyasa! nedenlerle ya§ bozulmasinda, ¢oguniukia bir gok tepkime bir arada
olustugu icin, tat degisikiiginin bu nedenlerden hangisinin etkisiyle ortaya
ciktigini tesbit etmek son derece zor, hatta gogu zaman imkansizdir. Yagin
bozulmasi sirasinda, bozulmanin enzimatik, mikrobiyolojik ve kimyasal
slreglerinde yag gliseridlerinin kismen hidrolizi, kismen otooksidasyonu
olugmakta, bu arada ortaya ¢ikan maddelerin polimerizasyonu, kondensasyonu,
oksidasyonu ve rediksiyonu da gergeklegmektedir (Ergin, 1978).

Sut yagi hassas bir maddedir (Yoney, 1974), isi, tsik, su, hava ve bazi
metaller gibi dis etkenler ile bakteri, maya ve kiuf mantarlan gibi
mikroorganizmalarin etkisine kargi ¢ok duyarlidir (Keskin, 1987). Depolama
sUresince adi gegen etkiler sonucu ortaya ¢ikan kimyasal, biyokimyasal ve
mikrobiyolojik reaksiyonlar sonucu (inal, 1990) bayat, aci bir tat ortaya gikar ve
yaglar yenemez duruma gelirler (Yéney, 1970). Acilasma ve yag bozulmasi
olarak adlandirilan (Keskin, 1987) bu olay, yaglarin hidrolizasyonu (lipoliz) ve
oksidasyonu sonucunda ortaya ¢ikmaktadir (Yéney,1974; Coultate, 1989).

Hidrolizasyon (lipoliz), st yaginin lipaz enzimi yardimiyla, asagtdaki
formulde gbrlildigu gibi bunyesine su alarak esas unsurlari olan yag asitleri ve
gliserine pargalanmasi olayidir. SGt yaginda bulunan dusik molekalld yag
asitlerinin gliseridleri gok Gstin bir aromaya sahiptirler. Fakat bu yag asitlerinin
pargalanmasi (lipolizi) sonucu ortaya ¢ikan yag asitleri, bilyik molekilld yag
asitlerine nazaran gok koétl, keskin ve aci tat ve kokuda olurlar. Diger bir deyimle
sGt yaginin hidrolizasyonuyla en iyi olan tat ve aroma, en kota tat ve aromaya
donugmektedir. Halbuki ylksek molek(llu yag asitlerinin hidrolizasyonu sonucu
ortaya ¢ikan yag asitleri, bariz bir tat ve kokuya sahip degildirler (Yéney,1974):

Cle 0O0C CgHy CH>OH

CH OOC CszH7y + 3H,O—* 3C3H7COOH + CHOH

|
CHz OOC C3H7y CH20OH

Yag Yag Asidi Gliserin



Oksidasyon, doymamis yag asitlerindeki ¢ift baglarin ya da hidrokarbon
zincirlerinde bulunan doymamis kisimlarin oksijen ile reaksiyona girmeleri
sonucu olugan bir bozulmadir (Yoney, 1974). Oksidasyon sonucu olugan aldehit
ve ketonlar, tereyaginda kot tat ve kokuya neden oluriar (Alim,1979; Kurt, 1981).
Oksidatif bozulmanin kimyaéal mekanizmas! ¢ok karmagik olup (Atamer ve ark.,
1985) kendi kendini katalize eden bu reaksiyon zincirini baglangi¢ (initiation),
yayilma-hizianma (propagation) ve sonuglanma (termination) diye U¢ basamaga
ayirmak mimkandir (Unsal ve ark., 1992). Otooksidasyon olarakda adlandirilan
bu reaksiyonun tepkime mekanizmast $dyledir (Mohr ve Koenen, 1958):

R-CH=CH-CHz-CH=CH-(CH2)n-COOH izole Yag Asidi
~Ho

1.Basamak R-CH=CH-CH-CH=CH-(CH2)n-COOH Yag Asidi K6k

X X
+0-O

2.Basamak R-CH=CH-CH-CH=CH-(CH2)n-COOH Yag Asidi Hidroperoksit
| x Koéki
0-0

+R-CH=CH-CHy-CH=CH-(CH2)n-COOH
3.Basamak R-CH=CH-CH-CH=CH-(CH2)n-COOH Yag Asidi Hidroperoksidi
|

O-OH

+R-CH=CH-CH-CH=CH-(CH2)n,COOH
X

Gorildugu gibi birinci basamakta ¢ift baga komsu metilen grubundan,
aktivasyon sonucu bir hidrojen atomu ayrilmakta, bdylece yag asidi kokd
olusmaktadir. ikinci basamakta bu molekile bir molekiil oksijen baglanarak yag
asidi hidroperoksit kékil olugmakta, U¢lncl asamada yag asidi hidroperoksit
koki ise bir atom oksijen alarak stabil hidroperokside dénugmektedir. Hidrojen
atomunun alindigi yag asidi, yeni bir yag asidi koku olusturmakta, baslayan zincir
tepkimesi boylece siirlip gitmektedir.

Yuksek besleyici degeri olan ve zevkle tiketilen tereyaglarindan en iyi
sekilde yararlanmak icin, hijyen ve Kkalite kurallarina gdre elde ediimesi,



tiketiciye ulasincaya kadar da kalitesini korumasi gerekmektedir. Ulkemizde
yapilan tereyaglarinda ise dayaniksizlik basl basina bir sorundur (Yoney, 1971).
Son yillarda ileri teknolojiye sahip sit igletmelerinin devreye girmesiyle birlikte
bu igletmelerin, toplam Uretimdeki paylari dikkate alindiginda, bu konunun yine
hala agiimasi gerekli bir sorun oldugu géze ¢arpmaktadir. Piyasada marketlerde,
bakkallarda ve 6zellikle semt pazarlarinda pastérize edilmemis, yeter derecede
soguk hava depolarinda tutuimadigindan dolay! bozulmus tereyaglarin bayuk
miktarlarda satididi gorGimektedir.

Ulkemiz tereyagciiinin énemli sorunlarindan biri de istenen tat ve
aromada tereyaglann gok az bulunmasidir. Bunun nedenleri, tath kremalarin
pastorize edilmeden geligiglizel eksitimesi veya pastérize edilen kremalarin
istenen starterlerle eksitimemesinden kaynaklanmaktadir.

Gerek duyusal ve gerekse hijyen acisindan kaliteli bir tereyadi Gretmek
igin mikrobiyal yiku dusik olan krema kullanmak ve bu kremay! pastorize etmek
gerekmektedir. Kremanin pastoérizasyonu sirasinda dogal mikrofioray! olusturan
mikroaorganizmalar da inhibe olduklar! i¢in, istenen tat ve aromayi kazandirmak
igin uygun ve yeterli miktarda starter kultir kullaniimasi gereklidir.

Tereyag: endustrisinde tath ve eksi kremadan yararlaniimaktadir. Tath
krema, sUtln standardizasyonu veya yagsiz sit Uretilmesi sirasinda elde edilen,
taze, higbir isleme tabi tutulmamig kremadir. Fakat bazi igletmelerde pastérize
edilen ve saf kiitir katilan krema, bir siire bekletildikten sonra yayiklanir. Bu
sekilde bekletme sirasinda olugan degismeye, kremanin olgunlagmasi denir.

Kremay: oiguniastirmanin en 6nemii yararlarindan biri, tereyagina hos bir
koku ve tat kazandirmaktir. Olgunlagma déneminde saf kiitirdeki
mikroorganizmalar, tereyagin karakteristik aromasi olan diasetil, asetoin ve diger
aroma maddeleri ile st asidini olustururlar. Ayrica olugsan bu sit asidi,
istenmeyen mikroorganizmalarn ¢ogaimasini kontrol altinda tutar, yayiklama
isleminin daha ¢abuk olmasini ve yayik altina kagan yag miktarinin azalmasini
saglar (Yaygin ve Kilig, 1993),



Kremay eksiterek olgunlastirmak icin kullantlan kultGrler Str. lactis , Str.
cremoris , Str. diacetilactis ve Leu. cremoris' dir (Kurt, 1976; Yaygin ve Kilig,
1993).

Yurdumuzun bazl bélgelerinde tat ve aromast ¢ok bedenildigi igin,
ozellikie kahvaltihk olarak yogurttan tereyadi elde edilmektedir. Bu arada
pihtilagan proteinler yag hicrelerini de tuttuklar igin, yayikalti kayiplan ¢ok
olmaktadir (Yéney, 1957; Kurt, 1981). Ayran veya yogurt tereyag: diye
adlandinlan bu tereyagin 6zellikle tat ve aroma bakimindan ¢ok begenilmesinin
nedeni hi¢ sUphesiz ki, yogurt Uretiminde kullanHan kulitlrlerden (Str.
thermophilus ve Lb. bulgaricus ) ileri gelmektedir.

Bu arastirmada, tath kremadan ve yogurt Uretiminde kullanilan kuiturler
dahil farkl kultir kombinasyoniari ile eksitilen kremalardan Uretilen tereyaglarin,
5x1°C' deki depolama sartlarinda bazi duyusal fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik ézellikleri incelenmistir.



2.LITERATUR BILGiSI
2.1.Tereyag: Yapimi ve Kullanilan Kiitiarler

Homofermantatif ve heterofermantatif iaktit asit bakterileri, sitrik asitten
diasetil, asetaldehit ve asetikasit yapabilirler. Bunlar igerisinde, tereyaglar i¢in en
onemli aroma maddesi diasetil' dir (Foster ve ark., 1957).

Tereyad isleme teknolojisinde starter olarak genelde iki grup
mikroorganizma kullaniimaktadir. Bunlardan birisi Str. lactis veya Str. cremoris,
digeri de Leu. citrovorus veya Leu. dextranicum’ dur. llk gruba giren
mikroorganizmalar, st sekerini pargalayarak asitlik olugturur, ikinci gruba giren
mikroorganizmalar ise, daha ziyade sitratiari pargalayarak aroma maddeleri olan
diasetil, asetaldehit ve ugucu asitleri olustururlar (izmen, 1964; Yoney, 1974;
Kurt, 1976; Kurt, 1981).

Laktik asit bakterilerinden Str. lactis, Str. cremoris ve Str. diacetilactis
homofermantatif olup, glikozu pargalayarak, son urin olarak laktik asit
olusturmaktadirlar. Heterofermantatif laktik asit bakterileri ise ornegin Leu.
cremoris, glikozu parcalayarak son urin olarak laktik asit yaninda asetik asit,
etanol ve diger aroma maddelerini olusturur (Karlson, 1970; Buddeke, 1971;
Schlegel, 1976).

Lode ve ark. (1972), daha kaliteli tereyag! starteri yapmak igin, ¢ok dislk
oranda COp2 Ureten Str. lactis ve Str. cremoris suslar izole etmislerdir.

Kessler (1976), diskontinue sistem olan yayikta tereyad uretiminde, tath
- kremanin yag oraninin %40-45, eksi kremanin yag oraninin da %30-34 olmasini
tavsiye etmistir.

Lazauskas (1976)' in Rusya' da yaptidi bir aragtirmada, Lb. acidophilus /
Str. diacetilactis kultir kombinasyonuyla ve dider ticari tereyadi kiturleriyle
eksittigi kremalardan elde ettigi tereyaglarin, depolama suresince cesitli
Ozelliklerini karstlagtirmistir. Lb. acidophilus [/ Str. diacetilactis kKultur
kombinasyonuyla eksitiien kremada ylksek aroma ve asitligin olusmasi yanisira,



yayiklama suresi de kisalmigtir. Yine ayni tereyag orneginin raf émru, diger
6rneklere gore azalmamigtir.

Vodickova ve Forman (1981), Cekoslavakya' da yaptiklar bir calismada,
tath krema ve starter kullanarak eksittikieri kremadan elde ettikleri tereyaglan
incelemisler, kaitlria tereyaglarda istenen ve hosa giden tat ve aromanin
olugtugunu, +4 °C' de 20 gin depolama suresi sonunda da muhafaza kalitesinin
eksilmedigini ortaya koymuslardtr.

Yayiklanacak kremanin asitligi, eksitiimis kremalarda 18-31 SH arasinda
olmalidir. Kremaya ilave edilecek kiitir miktari kremanin kalitesi, yag orani,
olgunlagtirma muddeti, olguniastirma sicakhd:, mevsim, yagin gesiti ve kiltirde
yer alan mikroorganizmalarin tUrine baglidir. Genel olarak %1-2.5 oraninda
kaitdr kullaniimaktadir (Kurt, 1981).

Kacherauskis (1982), kulturll tereyadi Gretimi icin, %20-30 yag igeren tath
kremaya, yuksek asitlik dreten Lb. acidophilus/aromatik kualitar
kombinasyonunun kullaniimasinin daha uygun olacagini tavsiye etmistir.

Kalturla tereyagr imalatinda, kremaya, eksitici unsur olarak Str. lactis, Str.
cremoris, Str. diacetilactis, Leu. cremoris ve Leu. dextranicum 'dan yararlaniir.
(Demirci,1988; Uctincli, 1990; Schmid, 1991).

Kremanin pastérizasyonu, site nazaran daha yiksek sicakliklarda ve yag
orani g6z énane alinarak yapilmahdir (Sekil 1).
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Sekil 1.Kremanin yad oranina gére uygulanan pastérizasyon dereceleri
(Demirci, 1988).

Tereyad: Gretiminde, kremanin biyolojik durumunu kontrol altina almak
amaciyla uygulanan isil islem sonucunda kullanim: zoruniu hale gelen ‘tereyagl
starteri, asit ve aroma gelistiriciler olarak bilinen Str. diacetilactis ve Leu.
cremoris suglar, sitrik asidi kullanarak olusturduklarn diasetil ile tereyagina
karakteristik aromayi verirler (Karabay ve ark., 1989).

pH dederi 6 ve 6' nin Gzerinde olan tereyaglari, tath krema tereyagian
olarak adlandinirlar. Tath krema tereyadlarinin yapiminda fermantasyon
uygulanmaz. Fiziksel olgunlastirma 4-10 °C' de 4 saat veya ertesi giine kadar
bekletildikten sonra yayikiama gergeklestirilir. Tereyad: imalatt sirasinda
istenmeyen mikroorganizmalarin bir rekontaminasyonu ihtimali fazla
oldugundan kisa sureli sogutma tercih edilmektedir (inal, 1990).

Uzun slre depolanacak tereyaglarin imalatinda Str. lactis / Str. cremoris /
Leu. cremoris ve taze tiketilecek tereyadH lretiminde ise Str. lactis / Str.
cremoris / Str. diacetilactis veya Str. lactis / Str. cremoris | Str. diacetilactis /Leu.
cremoris kultir kombinasyonian kullanilir (inal, 1990).

Warmuth (1991)' a gore, iyot sayisi yuksek olan yaz tereyaglarinda fazla
yumusakhgin giderilmesi igin tath kremalarda, "ilik-soguk-soguk" olarak
adlandirdidi metod uygulanmalidir. Bu metotta, krema erime sicakhdinin biraz
izerinde (18-20 °C) tanklara gonderilir, 2 saat sonra 6 °C' ye sogutulur ve 10 °C'
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de yayiklamr. Eksi kremalarda ise "ihk-soguk” metod uygulanmahdir. Krema 17-
19 °C' de pH=5.3-5.6 degerine diuglnceye kadar olguniastirnip 10 °C' ye kadar
sogutulup bu derecede yayiklanmahdir.

Tatlt kremadan tereyad Uretiminde, kis mevsiminde, krema pastérize
edildikten sonra 6-8 °C' ye sogutulur. Iki saat bu sicaklik derecesinde tutulan
kremada, yag globullerinde kiiglk kristallerin olusumu saglanir. Sonra krema 18-
20 °C' ye kadar ¢ikariir ve 1 / 2-3 saat bekletilir. Daha sonraki asamada ise 10-
12 °C' ye sogutulur ve yayiklama islemi gergeklestirilir. Yaz sezonunda yuksek
iyot sayisina sahip kremalar pastorizasyon igleminden sonra 6-8 °C' ye sogutulur
ve bir gun bu sicakhik derecesinde bekletildikten sonra 6-10 °C' de yayiklama
iglemi gergeklestirilir (Atamer, 1993a).

2.2. Depolama Sirasinda Tereyaglarinda Meydana Gelen
Bozulmalar.

Lipolitik mikroorganizmalar, krema imalati sirasinda uygutanan isi
derecelerinde yok olduklart halde, ortama biraktiklar lipolitik enzimler inaktive
olmadan kalirlar ve yaglarin bozulmasina neden olurlar (Brandl, 1970).

Dagsuk sicakliklarda depolanan tereyadlarinda gérulen bozulmaiarin
doymamis ya§ asitlerinin otooksidasyonu ile iligkisinin incelendigi bir
aragtirmada, tereyagin sojukta depolanmasi sirasinda oksidasyon sonucu,
Ozellikle trigliserid ve fosfatidlerdeki doymamig yagd asitlerinin ortamdaki bakir
gibi oksidasyon katalizatorlerinin bulunmasi durumunda okside olduklan,
icyagims tattan linoleik ve aragidonik asitlerin oksidasyon drinleri olan gok
doymamig aldehidlerin sorumlu olduklari ortaya konmustur (Badings, 1971).

Kurt (1977)' a gore, oksidasyonun ilerlemesi gidalarda sadece tat
hatalarina neden olmamakta, ayni zamanda oksidasyon sirasinda ortaya gikan
bazi metabolitler insan sagligina zarar verebilmekte, hatta ileri derecede
oksidasyona ugramls yag@lar, vicut tarafindan taze yag 6lgusiinde obsorbe
edilememektedirler.

permemrd
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Depolama sirasinda tereyaginda meydana gelen degisimlerin incelendigi
bir callgmada, -18 °C' de ve oda sicakhiginda 12 ay depolanan tereyadlari
kargilastiriimig, oda sartiarinda depolananlarda ¢ok ylksek seviyede oksidasyon
ve hidrolitik bozulma tesbit edilmistir (Tochilovskaya ve Grishchenko, 1978).

Tereyaglarinda depolama sirasinda ortaya ¢ikan lipoliz olayina neden
olan lipaz enzimini, bazi bakteri, maya ve kifler olugturmaktadir (Atamer ve ark.,
1985).

Lipaz enziminin isil iglemle inaktive edilmesi konusunda bir ¢ok galigma
yapiimig ve degisik sonuglar elde edilmistir. Yoney (1974), HTST pastorizasyon
sicakhginda lipaz enziminin inaktif hale geldigini, Bell ve Parsons (1977) ise,
87°C' de 17.6 saniye bazi lipaziarin aktif kaldigini, hatta Wallander ve Swanson
(1967) 146 °C' de 3.2 saniye yapilan sterilizasyondan sonra bile lipazin aktif
oldugunu ileri sirmektedir. Ayrica Bell ve Parsons (1975), yaptikian bir
aragtirmada, -28.9 °C' de depolanan numunelerde lipaz enziminin aktif oldugunu
ortaya koymuslardir.

Tereyaglarin dayanikliidi, saklama sicakligina, su dagiimina, islendidi
kremanin asitligine, mikrobiyal ve kimyasal bozulmalara, paketieme materyalinin
niteligine ve paketleme ydntemine gére degismektedir. Yéntemine uygun bir
sekilde imal edilmig tereyadi orneginin saklanabilecedi sure séyledir
(Ugiinca, 1983):

Sicaklik (°C) Cok iyi dayanikli yad _lyi dayanikis yag Yetersiz dayanikli yag
20 3 hafta 10 gun 3 gin
15 5 hafta 20 gin 3 gin
10 2 ay 1 hafta 1 hafta
0] 3 ay 6 hafta 1-4 hafta
-12 9 ay 6 ay 1-3 ay
25 138y 9 ay 3:6 ay

Psikrofil mikroorganizmalar diistik sicaklik derecelerinde (rediklerinden
dolayi, depolma esnasinda tereyaglarin bozulmalarinda énemli rol oynarlar
(inal,1990). Ozellikle yeterince klorlanmamis sulardan tereyagina bulasan
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koliform ve pseudomonas' lar, tereyaglarinda proteolitik bozulmaya neden
olmaktadirlar (Atamer,1993a).

2.3.Tereyaglarin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Bulgaristan' da Lilov (1963) 40 tereyad: érneginin gogunda 10x105 adet/g'
dan gok mezofil bakteri, % 66' sinda da koliform grubu mikroorganizma tesbit
etmistir.

italya’ da 48 pastérize tereyagi Uzerinde yapilan bir arastirmada,
drneklerin 29' unda 1.000.000 adet/g’ dan fazla toplam bakteri, 33' inde 100.000
adet/g' dan g¢ok kiuf ve 27' sinde de 100 adet/g' dan gok koli grubu
mikroorganizma bulunmustur (Fara ve Gavazzaoni, 1964).

Omurtag (1964)' in yapti§i bir incelemede, 6 tereyad: 6rnegi icerisinde
yainiz bir ornekte maya ve kif sayisini 3.000-15.000 adet/g, koliform
mikroorganizma sayisini da 1.000 adet/g olarak saptamistir.

Haas (1965), tereyadlarin yikanma suyundan, degisik psikrofil
mikroorganizmalar, koliform grubu mikroorganizmalar, gesitli kif ve mayalari
izole etmistir.

Finlandiya' da 120 tereyad: ornegi Uzerinde yapilan bir arastirmada,
proteolitik mikrorganizma sayisi ortalama 61/g, koliform bakteri sayisi da
ortalama 6/g olarak bulunmustur (Tammisto ve ark., 1966).

Fransa' da yapilan diger bir calismada ise, 93 tereya@i érneginin ortalama
toplam bakteri sayist 1.73x1 05/g, koliform mikroorganizma sayisi da ortalam 73/g
olarak tesbit edilmistir (Sainclivier ve Dupont, 1966).

Abrantes (1968)' in Brezilya' da muhtelif tereyad ornekleri Gzerinde yaptigt
bir arastirmada, 67 érnekte maya ve Kkif tesbit edememis, 138 drnekte ise 2.000-
5.000 adet/g maya ve kuf saptamiglardir.
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Laktik asit bakterilerinin ortamin asitligini yikseltmesi, S. aureus ' un
inhibe olmasina neden oldugunu bir ¢cok arastirici bildirmiglerdir (Minor ve Marth,
1970; Westhoff ve Engler, 1973; Miller ve Ledford, 1977, Halpin-Dohnalek ve
Marth, 1989).

Speck (1972), yaptidi bir ¢alismada, laktik asit bakterilerinin rettikleri
laktik asitle gegitli patojenleri inhibe ettigini bildirmigtir.

Peru' da yapilan bir arastirmada, on degisik giftlikten alinan tereyagi
orneklerinin mikrobiyolojik analizleri yapilmig, 6rneklerin ¢gogunun "50.000
adet/g" olan Peru Gida Standardi' nin (izerinde mikrobiyal yike sahip oldugu, bir
¢ogunda S. aureus tesbit edildigi, pseudomonas ve maya saptanan 6rneklerde
de +4°C' de ¢ haftalik depolama sonunda bozulmalar meydana geldigi tesbit
edilmistir (Manrique, 1972).

Hindistan' da yapilan bir aragtirmada, ¢ farkh bélgeden temin edilen
tereyad orneklerinin, bélgelere gore toplam mikroorganizma sayilari 3.2x108,
2.7x108 ve 1.8x108/g; koliform grubu mikroorganizma sayilar ortalama 1.5x109,
8x10% ve 5x104/g; proteolitik mikroorganizma sayilari da ortalama olarak
1.8x10%4, 1.3x10% ve 7x103/g olarak bulunmustur (Dwiedi ve Kushwaha, 1972).

Enterobacteriaceae familyasindan E. coli, kuvvetli proteolitik ve lipolitiktir.
Ayrica bir hijyen indikatéri olmasi agisindan blylk énem tasir. Saimonella ve
Shigella lar ise hastalik etmeni oimalan agisindan énemlidirler (Speck,1976;
inal, 1990).

Tdrk tereyaglarinin mikrobiyolojik kalitesinin belirlenmesi Gzerine yapilan
bir aragtirmada, toplam mezofil mikroorganizma sayisi hususi tereyaglarinda
75x102-9.8x106/ml, ortalama 1.26x106/ml, pastorize tereyaglarinda ise 2.8x101-
1.4x107/ml, ortalama 2.33x108/ml olarak; psikrofil mikroorganizma sayis! hususi
tereyaglarinda 8.5x102-1.1x108/mi, ortalama 7.7x104/ml, pastorize
tereyaglarinda ise 0.1-70x106/ml, ortalama 2.8x104/ml olarak; maya ve kif sayisi
hususi tereyaglarinda 0-4.9x105/ml, ortalama 5.3x10%4/m|, pastorize
tereyaglarinda ise 0-1.4x104/mi, ortalama 3.4x103; koliform bakteri sayisi hususi
tereyaglarinda 0-9.5x10'/ml, ortalama 5.8/mi, pastérize tereyaglarinda O-
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0.7x10'/ml, ortalama 0.89/ml; proteolitik mikroorganizma sayisi hususi
tereya§larinda 2.9x101-9.4x105/ml, ortalama 5.9x104/ml, pastérize
tereyaglarinda 0-400x105/ml, ortalama 4.5x105/ml; lipolitik mikroorganizma
sayisi hususi tereya§larinda 100x10'-1.82x105/ml, ortalama 2.9x10%/ml,
pastorize tereyaglarinda ise 0-3.6x105/ml, ortalama 4.1x104/ml olarak
bulunmustur (Ozalp ve ark., 1978).

Gida Maddeleri Tuzugine gore, tereyaglarin hig birinde, patojen
mikroorganizma ve E. coli bulunmamalidir (Anon., 1980).

Endustriyel gsartlarda depolanan tereyaglarin mikrobiyoljik 6zelliklerindeki
degisimleri aragtiran Karolak ve ark. (1983), 39 tereyad: 6érneginde, Uretimden
hemen sonra ve -10°C' da 3. 6. ve 9. aylarda Salmonelia, staphylococ, koliform,
lipolitik, proteolitik, maya ve kuf, psikrofil mikroorganizmalan arastirmiglardir.
Depolama suresinin baginda ve sonunda en baskin mikroorganizma olarak
lipolitik ve proteolitik mikroorganizmalar tesbit etmislerdir. 9 aylik depolama
suresince lipolitik mikroorganizma sayisi ortalama 10.000/g' dan 100/g' a,
proteolitik mikroorganizmalar da 1.000/g' dan 10/g' a dusmdistur. Patojenik
stafilokok' lar 3. ay sonunda tamamen 6imus, E. coli maya ve kifler de g¢ok
duglk sayilara inmigtir.

Arispe ve Westhoft (1984)'a gbre dogal laktik floranin gelismesi Questo
blanco peynirinde depolama esnasinda peynir asitlidinin gelismesinde 6nemili
bir roli oldugunu, Burgos peynirlerinde kultir ilavesi sayesinde Staphylococ ve
Koliform grubu mikroorganizmalarin sayica azalacagini bildirmiglerdir.

Tifo geciren kigilerin digkilarinda uzunca bir sire Salmonella typhi
bulundugu ve bunlarin yaklasik %3'i de kronik portér olduklarn bildirilmistir. Bu
nedenle lagimlarda hemen her zaman bu organizma bulunabilir. Shigella ve E.
coli 'de bu yolla gevreye gegebilir ve E. coli 'nin bazi suslari enterotoxin
olusturarak koleraya benzer kiinik belirtilere neden olurlar. Staph. aureus
mastitis' in bir etkeni olup bazan sadhikli hayvanin sitiinde bile bulunabilir.
Salmonella ise genellikle gevreden site geger (Toreci, 1985).
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Erzurum il merkezinde tiketime sunulan kahvaltilik tereyaglan inceleyen
Kurdal ve Koca (1987), koliform mikroorganizma sayistmi 0-2400/g arasinda,
maya ve kif sayisini da 0-112x104/g arasinda buimuslardir.

Bursa' da tuketime sunulan kahvaltilik tereyaglan inceleyen Kurdal ve
Tayan (1988), koliform bakteri sayisini 0-2400/g, ortalama 143.5/g, maya ve kuf
sayisini ise 45x102-124x10%, ortalama 32.14x10%/g olarak tesbit etmislerdir.

T.S. 1331' e gore, tereyaglarnn hi¢ birinde E. coli bulunmamahdir.
Pastorize tereyaglann 1 g' inda 10' dan gok koliform, 50' den gok proteolitik ve 50'
den ¢ok lipolitik bakteri bulunmamahdir. Pastdrize olmayan tereyaglarinda ise,
1 g' da 100" den ¢ok koliform, 1000' den ¢ok proteolitik ve 1000' den ¢ok lipolitik
bakteri bulunmamahdir (Anon., 1989).

Psikrofil grupta gok gesitli bakteriler, kifler ve mayalar yer alirlar. Psikrofil
mikroorganizmalar az miktarlarda besin maddesine ihtiyac gostermelerine
kargin, gok yuksek proteolitik ve lipolitik aktivite gosterirler (inal, 1990).

Samsun ilinde tiketime sunulan 70 adet tereyad 6rneginin hepsinde,
maya ve k{f sayisi standartianin Gzerinde bulunmustur. Yine érneklerin gogunda
koliform grubu ve proteolitik mikroorganizmaya rastlaniimistir (Oysun ve Con,
1991). '

Simgek ve ark. (1996b), Tekirdad il merkezinde tiketime sunulan
kahvaltihk tereyaglan (zerinde yaptiklan bir arastirmada, érneklerin koliform
mikroorganizma sayisini 0-45x106/g, lipolitik mikroorganizma sayisini da
1.8x104-12x10%/g arasinda bulmuslardir.

2.4.Tereyaglarin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Eksi kremadan yapilan tereyadlarnn protein miktarlan, tath kremadan
yapilanlara oranla biraz daha fazladir (Nenesi, 1948).

Eksi krema tereyaglar Uzerinde yapilan bir calismada, 1-2 °C' da 70-75
gunluk depolama siiresi sonunda peroksit sayisinin 0.8-1.0 (m val O2 /kg)
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degerlerinin altinda kaian érneklerde bahidimsi veya icyagimsi tadin olugmadidi,
peroksit degerinin 0.75' den 1.25 (m val O2 /kg)' e dogru artmasi ile balik tadinin

ortaya ¢iktigi bildiriimigtir (Piraux ve ark. 1954).

Yaz aylarinda elde edilen tereyaglarin refraktometre indisleri ve iyot
sayllan yiksek, difer bir deyimie doymams yag asitleri fazla oldugundan, bu
yaglann yapisi daha yumusaktir. Buna karstiik ki aylarinda elde edilen
tereyaglann iyot sayiian ve refraktometre indisleri daha dusik ve daha kati
olurlar (Dibbern ve Koenen, 1956).

Yurdumuzda Uretilen 50 tereyadi ornegini inceleyen Yéney (1957),
orneklerin ortalama yagd oranlarini %82.53, su oranlarini %15.55, tuz miktariarini
%1.168, yagsiz kurumadde oranlarint %1.65, refraktometre indislerini 1.4589 ve
iyot sayilarini da 40.85 olarak bulmustur.

Yaglann oksidasyonu sirasinda ¢ift baglar kirildigr igin, doymamighgin
olgusl olan iyot sayist, oksidasyonun belirtilmesinde uygulama alan bulmustur.
Hidroperoksit olugumunun baglangic asamasinda ¢ift baglann bozulmas: olayi
ortaya ¢ikmadigindan, oksidatif bozulmada iyot sayisinin 6igli kabul edilmesi agik
degildir (Jennes ve Patton, 1967).

izmir ili tereyaglaninin kalitesini arastiran Eralp (1967), 20 tereyad
orneginin ortalama fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini; yagd %82.65, su %15.28, iyot
saylsi 36.3, asitlik derecesi (SH) 3.3, refraktometre indisi 1.4598 olarak
saptamigtir.

Ankara ilinde piyasada satilan tereyad orneklerinin fiziksel ézellikleri
Uzerinde yapilan bir arastirmada, refraktometre indisi 1.45545-1.45940 olarak
tesbit edilmigtir (Omurtag ve Peker, 1968).

Downey (1969a) ve Sokolova ve Didenko (1980), yaptiklar aragtirmalar
sonucunda, tereyaglarinda depolama siresince nem kaybinin dig ylzeylerde, i¢
kisimlara oranla daha fazia oldugunu tesbit etmislerdir.
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200 adet Misir tereyadgt 6rnedi Uzerinde bir arastirma yapan Ghoniem
(1970), elde ettigi ortalama degerleri séyle siralamigtir. Yag %79.6, nem:
%17.14, kil %3.53, tuz %2.67, protein %0.9, titre edilebilir asitlik % 0.31.

Kremanin olgunlastiriimasindaki farkh sicaklik uygulamalarinin, son urun
tereyagin bazt kimyasal 6zellikleri Uzerine etkisini arastiran Ei-Hagarawy ve ark.
(1970 a), kremanin olguniastirma sicakliginin artmasiyla tereyadin yag
asitlerinin, peroksit sayisinin ve aroma maddelerinin de arttigini saptamiglardir.

Farkli sicakiiklarda depolamanin, tereyagin bazi kimyasal 6zellikleri
Uzerine etkisinin arastirildi§! bir galismada, tereyaglann peroksit degderlerinin
incelenmesi sonucuy, en uygun depolamanin -10°C oldugu, 4°C da depolamada
1 ay sonunda, 18-20°C' da depolamada ise 15 glnde ransit tadin ortaya ¢iktid
tesbit edilmigtir (El-Hagarawy ve ark.,1970 b).

Lazauskas (1970)' in, Rusya' da yaptigi bir aragtirmada, laboratuvarda
yayikta yaptigi tereyagina 100.000-150.000 hicre/g Toruiopsis tiiri maya ilave
etmig, ayrica kontrol iginde maya katiimamis normal tereyadi imal etmistir. Her iki
tereyadi 6rnedini 3 ay 5-8 °C' da depolamis ve depolama sonrasi tesbit ettigi
bazi kimyasal 6zellikleri gOyle siralamistir: Serbest asitlik, maya ilave edilmig
tereyaglarinda 0.81, kontrol 6rnedinde 0.46; peroksit dederi, maya ilave edilmis
drnekte 0.18, kontrol érnedinde ise 0.13.

Braun (1971)' un yaptig bir ¢aligmada, inceledigi érnekierin iyot sayilarini
21.6 ile 38.5 arasinda, ortalama 30.8 olarak tesbit etmistir.

Velu (1971). taze, aci, ¢ok aci ve ¢ok siddetli aci diye simflandirdigi st
yad orneklerinde asagidaki sonuglan bulmustur:

Taze Aci ok acl Cok sid. ac
lyot sayisi : 26.54 25.90 25.40 25.00
Refraktometre indeksi: 42.60 43.20 43.35 43.80

Asit degeri : 0.82 9.30 9.85 11.65
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Popielowa ve Glovacki (1974)' nin yaptiklari aragtirmada, tereyagina
isienecek kremalan 95 °C, 100 °C, 110 °C ve 120 °C' da pastdrize ederek
depolama siiresince pastérizasyon sicakhklarinin tereyad: kalitesi Gzerine
etkisini incelemislerdir. Arastirmacilara gére, yuksek sicaklik derecelerinde
pastorizasyonun, 6zellikle lipaz ve birgok bakteri orijinli enzimlerin 1siya dayanikli
olmalarindan 6t0rG dnem kazanmaktadir. +6 °C' da 3 ay ve -6 °C' da 6 ay
muhafaza ettikleri tereyaglan Gzerinde yaptiklari incelemede, dayaniklilik
bakimindan en iyi sonucun, kremanin 120 °C' da 1sitiimasi ile elde edildigini
belirtmiglerdir. Bu sonucun, yuksek sicakhiklarin "stlfhidril gruplan" ni serbest
hale getirdiklerini, serbest kalan sulfhidril gruplarinin rediksiyon etkileri ve bakir
baglama gugleri sonucu yaddaki oksidasyon olaylarini dénledigini veya
geciktirdigini bildirmiglerdir.

Yapilan diger bir arastirmada, tereyaginda taze ve isitilmak suretiyle
acilagtirildiktan sonra asitlik derecesi ve peroksit sayisi sdyle bulunmustur
(Pearson, 1974):

Asitlik derecesi Peroksit sayisi

(% oleik asit) (m val Oo/kg)
Taze tereyagi: 0.35 1.4
Aci tereyagl 0.97 6.3

El-Sadek ve ark. (1975), Misir'da, fabrikalarda ve ciftliklerde Uretilen
tereyaglan Uzerinde yaptiklari arastirmada, fabrikada Gretilen tereyaglarin yag
oraniann % 68.6-83.8, nem degerlerini %13.2-28.3, protein oranlarini %0.3-4.3,
tuz oranlarini %0.1-0.7, asitlik derecelerini 1.1-18.5, refraktometre indislerini
1.4644-1.4683 arasinda ciftliklerde Uretilen tereyaglarin yag oraniarini %67.6-
84.4, nem degerlerini %12.9-28.8, protein oranlarini %0.1-6.3, tuz oranlarini
%0.1-3.6, asitlik derecelerini 0.4-22.6 ve refraktometre indislerini de 1.4642-
1.4675 arasinda tesbit etmislerdir.

Danimarka' da yapilan bir aragstirmada, iki ayri bolgedeki sekiz
mandiradan 15 gunitk aralaria temin edilen tereyagi érneklerinin yilik ortalama
iyot degerleri, bolgeler olarak 32.7 ile 32.5 olarak saptanmistir (Nielsen, 1976).
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Hindistan' da yapilan bagka bir ¢calismada, 4+2 °C' de depolanan sit
yaginin, 8 ayhk depolama slresince peroksit degerleri ve serbest yad asitleri
sOyle bulunmusgtur (Vyas ve Vyas, 1976):

Depolama Peroksit degeri Serbest yag
siresi (ay) (m vai O2/kg) asitleri (%)
o 0.40 0.14
2 0.50 0.14
4 0.55 0.15
6 0.67 0.15
8 0.79 0.16

Ergin (1976), Erzurum ve Kars illerinden temin ettigi tereya@i érneklerinin
-6 °C' da 3 ayhk depolama suresi sonunda, ylzde asitlik degerlerini oleik asit
cinsinden 0.19 ile 13.95 olarak tesbit etmis, aradaki bu kadar farkin hammadde
kremadan ileri geldigini sOylemigtir.

Eksi krema tereyaglari Gzerinde yapilan bir arastirmada, +4 °C' de 100
gin depolanan tereyaglarin peroksit degerlerinin 0.ginde 0.3, 20. gin 0.5 ve
100. glnde de 3.5 (m val O2/kg)' e ylkseldigi saptanmigtir (Renz ve Puhan,

1976).

Sit, krema ve tereyaglarinda, yag asitleri miktarinda %90-130' iuk bir artig,
ransiditenin ortaya gikmasina neden olmaktadir (Ergin, 1976).

Ergin (1978), yaptigi diger bir galigmada, dedisik Ozellikteki tereyag
ornekierini 52 °C' da 7 ay sireyle depolamis, depolamanin baslangi¢ ve
sonunda su degerleri elde etmistir:
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Tuzsuz Asit degeri Peroksit sayist  Refraklometre
tereyagt % laktik asit _(mg KOH/g) _lIyot sayisi (m mol O2/kg) indeksi
T 0.18-0.72  0.84-5.37 30.29-28.02 0.25-0.90 1.4535-1.4530
TP 0.14-0.43  0.70-4.02 30.35-28.68 0.25-0.60 1.4536-1.4531
YE 0.20-0.72 0.94-4 .44 30.59-29.02 0.24-0.89 1.4536-1.4533
YEP 0.15-0.64 0.80-3.26 30.38-28.75 0.25-0.60 1.4536-1.4532
E 0.22-1.61 1.05-19.69 30.29-27.52 0.24-0.57 1.4536-1.4528
EP 0.18-1.18  0.84-7.98 30.19-27.39 0.24-0.59 1.4535-1.4529

T: Tatl krema tereyagi YEP: Pastérize yari eksi krema tereyagi

TP: Pastorize tath krema tereyagi E: Eksi krema tereyadi

YE: Yari eksi krema tereyad EP: Pasttrize eksi krema tereyag!

Gray (1978) yapti§t bir arastirma sonucunda, oksidasyon ve
polimerizasyona ugrayan yaglarin kinima indislerinin yikseldigini tesbit etmis,
bu duruma konjugasyon sonucu olusan hidroperoksitierin yol agtigini belirtmistir.

Vodickova ve ark. (1978), slit yaginin fizikokimyasal 6zellikieri (iyot sayisi,
yag asitleri) ile tereyadin kivam: arasindaki iliskiyi saptamak igin bir yiliik
periyotta (¢ fabrikadan elde edilen numuneleri incelemiglerdir. Kig sezonunda
iyot degerlerini 33' den az (28.4-30.2), yilin dider devrelerinde ise ortalama 33.9-
41.9 (en yiksek Agustos ayinda, 37.7-41.9) arasinda degistigini tesbit
etmiglerdir. Ayrica st yaginin iyot degerleri ile kivami arasinda direkt bir iligki
oldugunu saptamiglardir.

Gida Maddeleri TGzugune gore, tereyaglarin peroksit sayist en ¢gok 10 mek
O2 / kg olmalidir (Anon, 1980).

Brezilya' da 24 tereya§! ornegi Uzerinde yapilan bir ¢aligmada, eksitilen
kremalardan elde edilen tereyaglarin iyot sayilar 26.61-35.08 arasinda, peroksit
sayilan 1.4 mek Oz/kg' dan diusiik tesbit edilmigtir (Figueiredo ve Mori, 1980).

Degisik arastirmacilar, asit degerinin 1.38-1 40 mg KOH/1 g yag duzeyine
ulasmasi halinde ransit tadin hissedilebilecegini belirtmiglerdir (Atamer ve
Kaptan, 1982).
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Ankara' da thketime sunulan kahvaltilik tereyaglanni inceleyen Atamer ve
Kaptan (1982),6rneklerin ortalama olarak yag degerlerini %81.8; su oranlarini
%14.91; yagsiz kurumadde miktarlarini %3.28; st asitligini %0.082; iyot sayisini
37.91; asit degerini 1.37 mg KOH/g ve peroksit sayisini da 1.10 mmol Oa/kg
olarak tesbit etmislerdir.

Kirilma indisi, hidrokarbon zincirinin uzuniugu, cift ba§ sayisi ve
konjugasyon durumu ile dogru orantili bir artig gosterir (Swern, 1982).

Polonya' da yapilan bir galismada, -10 °C' de depolanan tereyagi
orneklerinin nem igerikleri ortalama %15.8' den %15.4' e, 9 ay sonra da %15.1' e
dusmugtar. Asitlik 6 ay sonunda %1.2' den %2.3' e kadar yikselmis ve bundan
sonra sabit kalmigtir (Karolak ve ark., 1983).

Telegina ve ark. (1983)' da Rusya' da yaptiklan bir arastirmada, -10 °C' de
depoladiklar: tereyad orneklerinin 2. ay sonunda duyusal, fiziksel-kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zelliklerinde énemli bir degisimin oimadigini, 3. aydan sonra ise
ozeliikle asitligin yukselmesine bagl olarak biyokimyasal ézelliklerin degistigini
ve ufalanabilir gevrek bir yapinin olustugunu tesbit etmislerdir.

Ingiltere' de marketlerde satisa sunulan 24 adet Ingiliz, Alman, Hollanda,
Danimarka, Yeni Zelanda ve Fransiz marka tereyad: drnekleri tizerinde Buss ve
ark. (1984)' nin yaptiklar bir arastirmada, orneklerin yag ve nem oranlari
arasinda cok az farkliliklar gdzlemislerdir. Yag de@erlerini %80.8-83.4 arasinda,
ortalama %82.1; nem oranlarini %15.0-15.9 arasinda, ortalama %15.6: protein
degerlerini de %0.25-0.76 arasinda, ortalama %0.54 olarak saptamiglardir. .

Meydanoglu (1985), +4 °C' da 100 giin depoladigs iki tip tereyad rnekleri
tzerinde yaptigi arastirmada asagidaki sonuglan elde etmistir:
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Depolama % Nem Refraktometre Serbest yag asitleri Asit degerleri Peroksit
siiresi (gun) indisi (%o0leik asit) (mgKOH/g)  (mek O2/kg)
A ornegi*
0 15.64 1.4530 0.78 1.55 0
30 - 1.4533 0.85 1.69 0
60 - 1.4534 0.85 1.69 1.85
100 13.73 1.4535 0.88 1.75 3.21
B ornegi**
0 13.04 1.4533 0.45 0.89 0.20
30 - 1.4534 0.47 0.93 0.55
60 - 1.4534 0.49 0.97 0.99
100 12.07 1.4535 1.14 2.26 2.24

* A tip tereyaglan: Tuzsuz, pastérize, pargamen ve aluminyum folye ile ambalajlanmis.
** B tip tereyadlarn: Tuzsuz, pastérize edilmemis, parsdmen kagidi ile ambalajlanmis.

Erzurum' da kahvaltilik tereyaglari (zerinde yapilan bir galismada,
6rneklerin yag oranlarinin %75.50-84.0, su %14.01-22.58, yagsiz kurumaddenin
%1.71-4.49, asitlik degerlerinin % sUt asidi cinsinden 0.390-0.740, iyot
sayilarinin 31.42-46.64, asit degerlerinin 0.97-4.42 mg KOH/g ve peroksit

saytlarnnin da 0.98-1.75 mmol Ox/kg arasinda degistigi bulunmustur (Kurdal ve
Koca, 1987).

Norveg' de 1987 yilinda uretilen 23.200 ton tereyagin yaklasik % 54' U
normal tuziu (%1.5 tuz, pH: 6.5-7.0), %10' u tuzlu (%2.5 tuziu, pH: 6.5-7.0), %36
sI tuzsuz tereyag (pH: 4.6-5.2) ve tuzsuz olgunlastinimamis tereyad (pH: 6.7)
olarak dretilmistir (Finkelsen, 1987).

Kurdal ve Tayan (1988), Bursa' da tuketime sunulan kahvaltilik tereyaglari
Uzerinde yaptiklan bir arastirmada, érneklerin yag oranlarinin %80.20-84.80, su
oranlarinin %13.29-17.71, yagsiz kurumadde miktarlarinin %1.91-3.68, sit asidi
cinsinden asitlik derecelerinin %0.34-0.67, iyot sayilarinin 35.08-46.77, asit
degerlerini 2.57-4.78 mg KOH/g ve peroksit sayilarinin da 0.62-2.83 mmol O2/kg,
arasinda degistigini tesbit etmislerdir.
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T.S. 1331' e gore, kahvaltihk tereyadlarin yag orant en az %82, mutfak
tereyaglannin en az %80; |. simif kahvaltilik tereyaglarin asitligi sit asidi
cinsinden en ¢ok %0.18, II. sinif kahvaltilik tereyaglarin en ¢ok %0.27, lll. sinif
kahvaltilik tereyagianin en gok %0.27, |. sinif mutfak tereyaglarinin en gok %0.27,
il. sinif mutfak tereyaglannin en gok %0.56, Hll. sinif mutfak tereyaglarinin da en
cok %0.63 olmalidir. Kahvaltililk ve mutfak tereyaglarinda yagsiz katt madde
miktar en gok %2 olarak belirtilmistir (Anon., 1989).

Samsun il merkezinde yaz ve kig sezonunda tiketime sunulan toplam 70
adet tereyad oOrnegini inceleyen Oysun ve Con (1991), sonuglar sOyle
siralamiglardir: Ortalama su miktarlan yazin %21.19, kisin %23.25, sit yag
oraniari yazin %75.99, kisin %75.48, yagsiz kurumadde miktarlar yazin %2.31,
kisin %1.17, tuz miktarlart yazin %0.02, kisin %0.03, asitlik dereceleri yazin
%0.17, kisin %0.11, refraktometre indisi degerleri yazin 1.4548, kisin 1.4539,
peroksit degerleri yazin 0.97, kisin 0.61' dir.

Trakya bolgesinde satisa sunulan tereyad: érneklerini inceleyen Simsek
ve ark. (1996a), drneklerin serbest yag asitlerinin %0.135-0.432 arasinda; su
oranlannin da %14.23-17.10 arasinda degistigini tesbit etmiglerdir.

Simsek ve ark. (1996b), Tekirdag il merkezinde tiketime sunulan
kahvaltik tereyaglan Uzerinde yaptiklari difer bir ¢alismada, érneklerin yag
oranlarinin %74.0-86.0, su oranlarnin %8.0-17.0, yadsiz kurumadde oranlarini
%3.0-9.0, asitligin st asidi cinsinden %0.05-0.99, tuz miktarinin %0.35-0.7 ve
peroksit dederinin de 0.4-1.7 mmol Oa/kg arasinda degistigini belirlemislerdir.

2.5.Tereyaglarin Duyusal Ozelliklerl

Sode-Mogensen (1957)' in yaptig1 arastirmaya gore, bozulmamig normal
tereyadlarinda % oleik asit cinsinden asitlik derecesi 0.1-0.2 arasinda olup,
%4' U gegen asitliklerde acilagma hissedilmeye baglandigint ve normal taze
tereyaginda 0.1 mmol Op/kg olan peroksit dederinin agir derecede
acilagmalarda 1.0' e yikseldigini, peroksit degeri 0.2-0.3 olan tereyaglarinda tat
degisiminin oldugunu saptamiglardir. |
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Sedlacek ve Rybin (1959), farkh dzelliklerdeki tereyadi 6rneklerinde, 10
puan Uzerinden duyusal Ozelliklerle, asitlik derecesi ve peroksit sayilarini goyle
bulmuslardir:

Asitlik derecesi Peroksit sayist
Tereyadin durumu Duyusal puan {cc N NaOH/100qg) (m val Oo/kg)
Taze tereyag! 9 1.0 0.5
Depolanmig tereyag! 8 1.1 1.2
Cok hafif aci tereyad 4 4.0 1.4
Hafif aci tereyag 3 4.75 1.2
Aci tereyagi 2 7.35 0.5
Cok aci tereyadi 0 12.6 1.3

Kuflerin proteolitik ve lipolitik aktiviteleri sonucu, sabunumsu act bir tat
olusur ve tereyagin kalitesi tiketilemeyecek kadar duser (Schwarz ve Ciblis,
1965).

Kiermier ve Renner (1966), yaptiklan arastirmada, tereyaglarin doymamisg
yag asitleri oraninin kig ve yaz mevsimierinde degisiklik goésterdigini, dolayisiyla
yaz ve kig aylarinda uretilen tereyaglarin sirilebilme kaabiliyetlerinin farkii
oldugunu tesbit etmislerdir.

Lipolitik mikroorganizmalarin ¢ok yuksek sayida bulunmasi,
tereyaglarinda actlagmaya neden olmaktadir (Ozalp, 1968).

Downey (1969b), tereyaglarinda peroksit dederinin 2.00 mek O2/kg yag'
dan fazla olmasi durumunda, aromada kabul edilemeyecek okside tadin ortaya
ciktigini tesbit etmistir.

Klepacki ve Kurpise (1970), 11 °C' da 6 hafta depoladi§i tereyaglarinin
iyot sayisi ile organoleptik ozellikleri arasinda oénemli bir iligki
saptayamamiglardir.

Timmen ve Voss (1975), duyusal analizlerinde (tat ve koku) 5 gruba
ayirdiklar st yadi 6rneklerinde, peroksit sayilarini sdyle vermislerdir:
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Duyusal degerler (tat ve koku) 5 4 3 2 1
Peroksit sayisi (m val O2/kg) 019 015 020 034 053

Bell ve Parsons (1975), ingiltere' de yaptiklan bir aragtirmada, taze ve
bekletilerek eksittikleri krema 6rneklerini 72 °C, 85 °C ve 93 °C' de pastérize
ederek tereyagina islemigler ve +4.4 °C' de depolamiglardir. Depolama
suresince elde ettikleri duyusal degerlendirme sonuglarn soyledir:*

Tatl Krema Tereyagi_ Eksi Krema Tereyag)
Aylar 72 °C 85 °C 93 °C 72 °C 85 °C 93 °C
0 1.3 1.0 1.2 1.3 1.0 1.2
1 1.4 1.2 1.3 1.4 1.2 1.3
2 1.4 1.1 1.3 1.4 1.1 1.3
3 1.9 1.7 2.0 2.0 1.6 1.9
4 28 2.4 2.8 3.0 2.4 2.6
5 3.0 26 2.8 3.0 2.4 3.0
6 3.1 2.7 2.8 3.0 2.7 2.9

*: 1.0=A kalite, 2.0=B kalite, 3.0=C kalite

Tereyaginin dayanikhiiina muhafaza sicakligi, kremanin asitligi ve
pastbrizasyonu ile tuzlamanin etkisini aragtiran Ergin (1978), degisik 6zellikteki
tereyadi orneklerini 7 ay farkh sicakliklarda depolamigtir. Buzdolabt sartlarinda
(5¢2 °C' da) depoladigi tuzsuz tereyadi orneklerinde, 10 puan (zerinden elde
ettigi duyusal degerleri soyle siralamistir:

AYLAR

Tuzsuz tereyadi Taze 1 2 3 4 5 6 7
T 10 8 8 6 6 4 3 2
TP 10 9 8 7 6 5 5 4
YE 10 9 8 6 6 5 5 4
YEP 10 9 8 6 6 5 5 4
E 9 8 7 5 3 2 2 1
EP 10 9 7 5 4 3 3 2
T: Tathi krema tereyadi ' YEP: Pastorize yar! eksi krema tereyadi
TP: Pastdrize tatll krema tereyagi E: Eksi krema tereyadi

YE: Yari eksi krema tereyad EP: Pastdrize eksi krema tereyadi
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Meydanogiu (1985)' nun +4 °C' da 100 gin depoladigi tuzsuz pastérize ve
tuzsuz pastérize edilmemis tereyad oOrneklerinin basglangi¢, 30., 60. ve
100.gunlerde duyusal analizierini yapmig, érnekierin depolama suresince renk,
tat, koku ve surilebilirlik &zelliklerini genelde muhafaza ettigini gézlemistir.
Yalniz pastorize edilmemis tereyaglarin 100.ginde acilastigini ve kabul
edilemez oldugunu saptamistir.

Hidrolitik ve dzellikle oksidatif reaksiyonlar, ekseriyetle birbirine paralel
seyreder ve son urlin olarak peroksitierin, asitlerin, aldehitlerin, ketonlarin ve
diger ugucu maddelerin olusumuna yol acarlar. Meydana gelen bu maddeler,
koku ve lezzeti bozarlar (inal, 1990).
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. MATERYAL

Arastirma materyalini, bir st igletmesinde elde edilen kremadan, istenilen
yag oranina ayarlanarak pastoérize edilip tath ve farkh kaltur kombinasyonlari ile
eksitilerek olgunlastirilan kremalardan elde edilen 1, {I, I, IV ve V diye
adlandirilan tereyad érnekleri olusturmaktadir.

Tereyag: Orneklerinin Uretiminde kullanilan kremanin pastérizasyon
sonrasi bazi 6zellikleri Tablo 1' de verilmistir.

Tablo 1. Kremanin pastdrizasyon sonrasi baz: fiziksel-kimyasal ve
mikrobiyolojik dzellikleri.

Nem (%) 62.74
Yag (%) 33.54
Yagsiz Kurumadde (%) 3.72
Protein (%) 2.17
Asitlik (% laktik asit) 0.123
pH 6.27
iyot Sayisi 34.90
Toplam Mezofil Mikroorganizma (x102 adet/ml) 11
Koliform Grubu Mikroorganizma (adet/mi) 0]
Maya ve Kuf (adet/mi) 0

imalatta kullanlan kuitir kombinasyonlarinin hazirlanmasinda, Cristian
Hansen Firmasi' ndan temin edilen liyofilize toz kuiturler kullanidmistir. Kalttrlerin
kombinasyon oranian ve adlart Tablo 2' de veriimigtir.
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Tablo 2. Tereyad: imalatinda kuilanilan kiitarlerin adlan ve kombinasyon

oranlari

Kaltar Adi icerdigi bakteriler Oranlari (%)

1 Kultdrstz -
Lactobacilius bulgaricus 35

1 Streptococcus thermophilus 35
Streptococcus cremoris 30

i Streptococcus lactis 50
Leuconostoc cremoris 50
Streptocaccus lactis 50

v Streptococcus cremoris 25
L.euconostoc cremoris 25
Streptococcus lactis 35

Vv Streptococcus cremotis 30
Streptococcus diacetilactis 35

3.2. METOD

3.2.1. Kultlurierin Hazirlanmasi

imalatta kullanilan kiltirlerin hazirlanmasinda; "ana, ara ve isletme kaitira"
hazirlama agamalari, Yaygin ve Kilig (1993)' in belirttigi usullere gére yaptmistir.
Once yagsiz sit tozu kullanilarak %10 kurumaddeli sut hazirlanmis ve 150 ml' lik
erlenlere konmustur. Erlenlerin agzi aliminyum folye ile kapatilarak su
banyosunda 95 °C' de 30 dk pastorize edilmistir. Pastorizasyon igleminden
sonra hemen sogutulan erlenlere, orijinal kiltir posetlerinden usuline uygun
olarak agilama yapiimistir. Asilanan ana kultirler kendi inkibasyon sicakliklanna
ayarlanmig su banyosunda, yaklagik 12-16 saat inkibasyona birakiimigtir.
inkibasyon sonucunda pihttlasan ana kultiirden, ayni metod takip edilerek ara
ve igletme kultUrleri hazirlanmigtir. Kombinasyon oranlan dikkate alinarak her
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kuitirden igletme kaltirt hazirlanmis ve bu igletme kiltGrleri, kremaya ilave
edilecekleri esnada birbirleriyle karistirilarak kremaya ilave edilmislerdir.

Hazirlanan butin igletme kaitarierinin aktivitelerini élgmek igin, Yaygin ve
Kihg (1993)' in belirttigi Horall-Elliker aktivite testi uygulanmis ve kualtar
gesitlerinin hepsinin % 0.45 st asidi limitinin (1zerinde asitlik geligtirdikleri ve
aktif olduklan belirlenmigtir.

3.2.2. Kremanin islenmesi ve Eksitilerek Olgunlastiriimasi

Soguk hava deposunda (4+2 °C) 20 litrelik lakh tenekelerde depolanan
kremalardan yaklagik 1000 kg krema, oda sicakhigina getirilerek karigtiricih
paslanmaz gelik tanka alinmigtir (mix tanki). Kanstiriciyla iyice homojen hale
getirilen ve yag orani % 68 olarak tesbit edilen kremanin yag oranini % 33-34
civarina getirmek icin, cesme suyundan yaklasik 1000 litre ilave edilmisgtir.
Cesme suyuyla yag orani ayarlanan ve karnistinici yardimiyla homojen hale
getirilen krema, plakali isitici (pastorizatér) yardimiyla 95 °C' de pastorize
edilmigtir (Sekil 2).

Sekil 2. Pastdrizosyon ve sogutmada kullanilan plakali is1 degistirici
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Pastorize edilen krema ayni plakalt 1s1 degistiricinin buzlu su gegen
bélimunde 10 °C' ye sogutularak, 5 ayri ¢ift cidarli, kanstiricili ve sicak-soguk su
girigi bulunan olgunlagtirma tanklarina esit sekilde (200 kg) alinmigtir. Bu sirada
pastérizator gikig hattindaki vanadan hijyen sgartlarina uyularak, analizler icin
krema 6rnegi alinmigtir.

Kultiirstiz tereyagina islenecek krema hari¢ diger kremalar, olgunlastirma
tanklarinda 14+2 °C' ye ayarlanmistir. Bir gin énceden hazirlanan ve sogduk
hava deposunda bekletilen isletme kulturlerinden, li, Ill, 1V, ve V diye adlandirtlan
kdltar kombinasyonlari hazirlanarak % 2 oraninda olgunlastirma tanklarina ilave
edilmigtir. Karigtiricilarla dusuk devirde iyice kanstirilan kremalar bir gece
olgunlasgtirmaya birakilmistir.

Ertasi gun sabahleyin (10 saat sonra), kiltir ilave edilen il, 1, IV, ve V no'
lu tanklardaki kremalarin sicakligl, buzlu salamura su yardimi ile 10 °C civarina
getirilerek her tanktan krema alinmis ve pH degerleri Tablo 3' deki gibi
bulunmustur.

Tablo 3. Olgunlastirilan kremalarin pH degerleri.

Krema ornegi pH degeri
| 6.15
I 5.02
11 5.57
v 5.48
Vv 5.23

3.2.3.Tereyag: Orneklerinin imalati

Proses hatti C.I.P. sistemiyle temiziendikten ve 90-95 °C' deki sicak su
gegirildikten sonra, olgunlastirma tanklarinda bekletilen krema érnekieri, ayn ayn
silindirik paslanmaz gelik yaytkta yayiklanmigtir (Sekil 3). Yayiklama iglemi igin
yayik harekete gegirildikten sonra, §' er dakika ara ile (¢ defa yéynk durdurularak,
kremanin igerisinde bulunan ve yayiklama esnasinda serbest hale gegen hava
ve gazlar, tahliye kapad: agilarak digan atiimistir. Yayiklama sirasinda yag
olusumu ve tereyadin dusmesi, cam kapakli gézleme penceresinden takip
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Sekil 3.Yaytklama igleminin gergeklestirildigi silindirik paslanmaz gelik yayik

edilerek yayikiama islemine son verilmistir. Tereyag: orneklerinin ortalama
yayiklama sureleri Tablo 4' de verilmigtir.

Tablo 4.Tereyad orneklerinin yayiklama sireleri

Tereyad: ornedi Yayiklama siresi (dakika)
1 37
] 22
1 28
v 25
\ 20

Yayiklama islemi sona erdikten sonra, tahliye vanasi agilarak yayikalt
bogaltiimigtir. Bu strada her drnegin yayikaltindan numune alinarak yag oranlari
tesbit edilmigtir (Tablo 5).
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Tabio 5. Tereyad: 6rneklerinin yayikalti yag oraniari.

Yaytkalti ornegi Yag orani (%)
1 0.73
li 0.54
Hi 0.66
Y 0.62
vV 0.56

Yayikalti tamamen bosaldiktan sonra, yaklasik yayiklanan krema miktan
kadar 10 °C' daki yikama suyu yayiGa doldurularak dusiik hizla 10-15 defa
doéndirulmek suretiyle tereyad yikanmistir. Tereyagini yikama iglemi, yayikalt
berrak olunca (iki yikama sonunda) tamamianmisgtir.

Tereyaginin dayanikliidina, igerdigi suyun homojen bir sekilde dagilim
gostermesi 8nemli bir etki gdsterir. Tereyagim éngoérilen yag oranina ayarlamak
ve su ve yayikalti damiaciklarinin mumkin olan enince dagihmiarimi sadlamak
icin malakse iglemi gerceklestiriimigtir. Malakse iglemi, paketleme makinesinin
6n haznesinde helezonlu vidalar yardimiyla gergeklestirilmistir.

Tereyadi ornekleri, otomatik paketleme makinesinde (Sekil 4) aliminyum
folye kagidina 250, 100 ve 25 g ' lik ambalajiar halinde paketienmistir (Sekil 5). |,
I, I}, IV ve V geklinde numaralandinimis érneklerin 250 g ' ik olanlarindan 1' er
kiloluk karton ambalajiar hazirlanarak, 15 gunlik periyotlarla yapilacak analizler
icin birer koli ayriimigtir. Tereyad: 6rneklerinin Gretim asamalari, Sekil 6' da
gematize edilmigtir.



Sekil 5. Farkh gramajlarda ambalajlanmis tereyad érnekleri.
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Krema (%68 Yag)

l
Yag Oraninin Ayarlanmas! (Suyla, % 33.54)

l

Kremanin Pastdrizasyonu (95°C)

l

Kremanin Sogutulmasi (10°C)

l

Kremanin Olgunlagtirma Tanklarina Alinmasi

.

|. Krema l.Krema I.Krema IV.Krema V. Krema

Y

Ana Kultar Isitma (14-16 °C)

l
Ara Kiitdr !
!

isletme Kultiri — Olgunlastirma (10 Saat)

!
Sogutma (10 °C)

!

Yayikiama

l

Tereyag Olugumu

1

Yayikaltinin Uzaklastinimasi

l

Yikama Suyu— Tereyagin Yikanmasi — Yayikalti

l

Tereyagin Malakse Edilmesi

l

Paketleme

l

Kartonlama

!
Depolama (10 °C)

Sekil 6. Tereyad: 6rneklerinin yapim semasit
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3.2.4. Ornek Aima ve Orneklerin Analize Hazirlanmasi

T.S. 1331' e gore, her 6rnek igin 250 g ' hk iki adet tereyad: ornegi
kartonlanarak dort aylik depolama slresince buzdolabi sartlarinda (4+2 °C' de)
depolanmistir (Anon., 1989).

Mikrobiyolojik analizler igin, 250 g' ik ornekler steril bir bigak yardimiyla 3
pargaya bélunerek, her birinin i¢c yuzeyinden olmak tzere 5 g tereyag: alinarak
icerisinde 45 ml steril serum fizyolojik bulunan 100 ml' lik erlene konmustur.
Erlen; yad, sivi béluminden ayrilincaya kadar 45 °C' ik su banyosunda
tutulmustur. Altta kalan sivi kissmdan gerekli seyreitme dilisyonlart ve ekimler
yaptimistir. Bitin mikrobiyolojik analizierde 3' lU parale! ¢alisiimigtir (Anon.,
1989).

Kimyasal ve fiziksel analizler i¢in 250 g' hk tereyagdr 6rnegi 500 ml' lik temiz
ve kuru bir kavanoz igerisine konarak 39 °C' yi gegmeyen su banyosunda iyice
yumusatilarak temiz ve kuru bir cam c¢ubuk ile homojen hale getirilip su
banyosundan ahnmigtir. Kavanozun kapag: stkica kapatilarak tereyad normal bir
kivama gelinceye kadar dikkatlice ¢alkalanmigtir.

Toplam serbest yag asitligi (asit degeri), peroksit sayisi, iyot sayisi ve
refraktometre indisi gibi sivi sit yaginda yapilan analizler igin, numune 50-60 °C’
de eritilerek ayni sicaklik derecesinde 2-3 saat bekletildikten sonra kuru ve kaba
bir filtre kagidindan stzulmustir. Bdylece tortusundan ve suyundan anndinimis
olan sivi sit yagi 6rnedi adi gegen analizler ig¢in kullanilmistir (Atamer, 1993b).

Pastbrize krema analizleri igin de Atamar (1993b)' in belirttidi numune alma
esaslarina gbre numuneler alinmisgtir.
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3.2.5. Orneklerin Mikrobiyolojik Analizieri
3.2.5.1. Toplam Canli Mikroorganizma Sayimi

Tereyadi ve krema ornekierinin toplam canhi mikroorganizma sayilari,
Ozdemir ve Sert (1994)' in belirttikleri yonteme gore yapilmigtir. Plate Count Agar'
a ekim yapian petri plakiari, 32-35 °C' Iik etivde 48 saat inkiibe edilmigtir.

3.2.5.2. Koliform Grubu Mikroorganizma Sayimi

Tereyadi ve krema orneklerinin koliform grubu mikroorganizma saytlarini
tesbit etmek igin, Ozdemir ve Sert (1994)' in belirttikleri "Kati Besiyeri" yéntemi
uygulanmigtir. Violet Red Bile Agar' da ekim yapilan petri plaklar, 35 °C' de 24
saat inkUbe edilmigtir.

3.2.5.3. Maya ve Kiif Sayimi

Tereyad! ve krema orneklerinin maya ve kif sayimi, Nickerson ve Sinskey
(1972)' in belirttikieri " Asidik Metod" a gére saptanmistir. Potato Dextrose Agar'
da yuzeye ekim yapilan petri plaklani, 20-25°C' de 4 gin inkilbasyona
terkedilmigtir.

3.2.5.4. Proteolitik Mikroorganizma Sayimi

Tereyagi orneklerinin proteolitik mikroorganizma sayiminda Speck (1976)'
in belirttigi yontem uygulanmistir. Skim Milk Agar' da yiizeye ekim yapilan petri
plaklari, 21°C' de 72 saat inkiibe edildikten sonra, koloni geligen petri plakiarina
yuzeyi kaplayacak sekilde % 1' lik HCL' den ilave edilmistir. Bir dakika sonra
etrafi geffaf zonla gevrili olan koloniler sayilmigtir.

3.2.5.5. Lipolitik Mikroorganizma Sayimi

Lipolitik mikroorganizmalarin tesbitinde Késker ve Tunail (1985)° in
belirttikleri metod uygulanmigtir. Yag emulsiyonu ilave edilen Nutrient Agar' da
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ekim yapilan petri plaklan, 21-25 °C' da 3-4 gin inkibe edildikten sonra %0.2'
lik Nile Blue ile boyanmigtir. Kirmizi renk alan koloniler sayiimigtir.

3.2.5.6. Psikrofilik Mikroorganizmalarin Sayimi

Psikrofilik mikroorganizmalarin sayimida Speck (1976)' in belirttigi metod
uygulanmisgtir. Standart Metods Agar' da ekim yaptlan petri plaklari, 4+2°C' de 10
gun inktbasyona birakiimigtir.

3.2.5.7. Patojen Mikroorganizmalarin Aranmasi
3.2.5.7.1. Escherichia coli Aranmasi

Tereya@ ornekierinde E. coli aranmasinda, Speck (1976)' in belirttigi
yontem uygulanmigtir. Laktoz Broth' da gaz olusturan tlplerden Eosin Metilen
Blue Agar' a, ylizeye ¢izim usull ile ekim yapiimistir. EMB Agar' da gelisen parlak
yesilimhirak kolonilerden, tuplerdeki yatik Nutrient Agar' a gizim usulil ekim
yapilarak, gelisen kolonilere IMVIC testleri uygulanmistir.

3.2.5.7.2. Staphylococcus aureus Aranmasi

Tereyad: orneklerinde S. aureus aranmasi, Ozgelik (1992)' in belinttigi
yonteme gore yapiimigtir. Staphylococcus Medium 110' a yiizeye ekim yapilan
petri plaklari, 35 °C' de 3 gun inklbe edilmigtir.

3.2.5.7.3. Salmonella ve Shigella Aranmasi

Orneklerde Salmonelia ve Shigella aranmasi, Ozgelik (1992)' in belirtigi
yonteme gore yapimigtir. Selenit Buyyon' da zenginlestirilen &rnekten
Salmonella-Shigella (SS) Agar' a ekim yapiimistir. Gelisen kolonilerden
dogrulama testi igin tiplerdeki yatik TSI (Ug Sekerli Demirli) Agar' da sirme ve
dibe saplama usuli ile ekim yapilmistir.
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3.2.6.0rneklerin Fiziksel ve Kimyasal Analizleri
3.2.6.1.Nem Tayini

Tereyagd: drneklerinin % nem tayinleri, Anon. (1975)" a gbre yapiimigtir.
5-10 g tereyag: alinip 102+2 °C' ye ayarlanmis etlivde sabit tartima gelinceye
kadar birakilmis, formil yardimiyla % nem miktarlan hesap edilmistir.

=t
Nem mik:?ODxr !

m= kurutmadan dnceki agirlik(g)
my= kuruttuktan sonraki agiriik (g)

3.2.6.2.Yagsiz Kurumadde Tayini

Krema ve tereyadi orneklerinin % yadsiz kurumadde tayinleri, Anon.
(1988)' a gore yapiimistir. Sabit agirlia gelinceye kadar kurutulan G3 filitresi ve
beher sogutulduktan sonra, behere 10 g tereyag: tartiimistir. Erlen bir bunzen
bekde, asiri kdpuklenmeye meydan vermeden tereyagi, suyu uguruluncaya
kadar isitiimigtir. Sonra 25 ml petrol eterle muamele edilerek filtreden s(zGimus,
filtrede kalan tortu 4-5 kez petrol eterle yikanarak tamamen yagindan anndiriimis
ve filtreler sabit agirhga gelinceye kadar 102+2 °C' de kurutulmustur.

. M= 5
& Yagsiz KM=100x -

Mi=kurutma igleminden sonra filitre = arnek agirhids, g
M, =filitrenin darasi, g
m = grrnek miktari, g
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3.2.6.3.Yag Tayini

Tereyadi orneklerinin % yag tayini, % nem ve % yagsiz kurumadde
oranlarindan hesap edilerek bulunmustur. Krema ve yayikaltilarin yag oranlan
da krema ve sut butirometresi kullanilarak yapilmistir (Kurt, 1984).

3.2.6.4.Tuz Tayini

Tereya@: 6rneklerinin % tuz miktarlari, Kurt (1984)' un belirttigi yénteme
gore yapilmistir. 5 g kadar tereyagi alinip sicak suyla iyice eritilerek 50 ml' ye
tamamlanmistir. 0.1N gumasg nitrat (AgNOg) ile kiremit kirmizisi renk alincaya
kadar titre edilerek sonu¢ asagidaki formulie hesap edilmigtir.

cc 0.1N AgNOz
xZtuz= = X0.585
numune (g)

3.2.6.5. Protein Tayini

Tereyag: ve “v'krema orneklerinin % protein miktari, kjeldahl metoduyla
yaptmistir (Kurt, 1984).

3.2.6.6. Kiil Oraninin Belirlenmesi

% kUl oranlarinin belirlenmesinde, Anon. (1975)' daki peynirde kil tayini
metodu modifiye edilerek kullaniimistir.

3.2.6.7. Asitlik Derecesi (Titrasyon Asitligi)' nin Belirlenmesi

Tereyagd! ve krema orneklerinin % laktik asit cinsinden titrasyon asitliginin
belirlenmesi, Anon. (1975)' a gbre yapilmigtir.

3.2.6.8. pH' nin Belirlenmesi

Krema oOrneklerinin pH tayinleri, Hanna Marka el tipi pH metre ile
Olculmustir (Atamer, 1993b).
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3.2.6.9. Asit Degerinin Belirlenmesi

Tereyad 6rneklerinin asit degerlerinin (toplam serbest yag asitleri miktari)
belirlenmesinde, Anon. (1975)' deki metod uygulanmig, sonuglar "mg KQH/g
yagd" olarak veriimistir.

3.2.6.10. Peroksit Sayisinin Belirlenmesi

Orneklerin peroksit sayilarinin tesbitinde, Anon. (1975)' deki metod
uygulanmis, sonuglar "m mol Oz / kg yagd" olarak verilmistir.

3.2.6.11. iyot Sayisinin Belirlenmesi

Tereyadi ve krema orneklerinin iyot sayilari," Wijs Metodu" uygulanarak
bulunmustur (Anon., 1975).

3.2.6.12. Refraktometre indisinin Belirienmesi

Tereya@ Orneklerinin refraktometre indisleri, Abbe tipi refraktometre ile,
40+0.5 °C' da okunmustur (Anon., 1975).

3.2.7. Duyusal Analizler
Tereyadi drneklerinin duyusal degerlendirmeleri, Anon. 51976)' un belirttigi
yonteme gore, 10 panelist tarafindan toplam 20 puan (zerinden

degerlendirilmistir (Tablo.8).

Tablo 6. Tereyad 6rneklerinin duyusal analiz degeriendirme tablosu

Puanlarin Veriime Sekli

Nitelikler ‘ En YOksek Puan
Koku
Saf, tereyagina mahsus bir koku 5

Tereyadina mahsus bir kokuda az bir sapma

varsa veya kokusuzsa 4



Puaniann Verilme S$ekli
Nitelikler

Eski
Kafla
Baligimsi
Yemimsi
Mayamsi
Peynirimsi
Pigmis-Yanmig
Sanmsagimsi (soganimsi)
Maltiksi
Ransit (acilagmig)
Yabanc! yag
Sabunumsu
Eksimtirak (keskin)
icyagimsi
Bozulmus

Tat
Saf, tereyag tadi

Az aromali (hatall olarak goriimeyebilir)

Eski

Acimsi

Kafamsu
Baligimsi

Yabanct bir eksilik
Yemimsi

Mayamsi
Peynirimsi
Pigmis-Yanmis
Genzi yakici
Sarnmsag@imsi (soganimsi)
Maftimsi

Metalimsi

Yabanci bir yad
Ransit (acilagmig)
Sabunumsu

En_ Yiuksek Puan

w

NN W NN WD Ww W w w w N W

NN W W W WwWWWWWN W WL M Wb
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Puanlarin Verilme Sekli
Nitelikler En Yiiksek Puan

Eksi, aci 3

icyagims 2

Bozuk 3
Striktir

Su damlactklarn olmayan muntazam ve parlak

Hafif bir sapma varsa
Ufalanan

Kumiu

Yapiskan

Gevsek (hemen kirilan)
Delikli

Unumsu

Purazid

Merhemimsi
Camurumsu

Yarik ve catlakli

W W w W wwWwWwww WL A~ WO

Sulu
Goranis
Muntazam bir goérinim ve beyazdan belirgin
sariya kadar bir renk
Hafif sapma varsa
Alacali
Lekeli
Merhemimsi
Tabakali
Yap) (sertlik, sirilebilme kaabiliyeti)*

W W w w hH O

Toplam 20

* Yapi 6zellikleri deGerlendiriimeye alinmamistir.
3.2.8. istatistiki Analizler

Tereyad: ornekierinde cgesitler arasindaki farkliid1 belirlemek amaciyla
tesaduf bloklari deneme plani ve buna gbre varyans analizi yapiimistir.
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(Duzgines ve ark., 1987). Onemli bulunan varyasyon kaynaklari, goklu
karstlagtirma testi olan LSD testine tabi tutulmustur. Tereyadi érneklerinde tesbit
edilen bazi duyusal, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik deferler arasinda
korelasyon ve F testleri de yaptimistir (Soysal, 1992).
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4.ARASTIRMA SONUGLARI VE TARTISMA
4.1.Duyusal Ozellikler
4.1.1.Tat

Tereya§i oOrneklerinin tat puan dederleri Tablo 7' de gdsterilmigtir.
Orneklerin tat puan degerleri 2.00 ile 5.00 arasinda degismistir.

Tablo 7. Depolama slresince tereyadl érneklerinin tat puan degerleri
| 1 1 1V vV Ort. Max. Min.
0.gin | 4.60 5.00 4.80 4.70 4.90 4.80 5.00 4.60
15.gin | 4.50 4.80 4.70 4.70 4.90 4,72 4.90 4.50
30.gun | 4.30 4.50 4.50 4.50 4.50 4.46 4.50 4.30
45.gan | 4.10 4.40 4.20 4.00 4.00 4.14 420 400
60.gln | 4.00 3.50 3.90 4.00 3.50 3.78 4.00 3.50
75.gin | 3.80 3.40 3.30 3.60 2.50 3.32 3.80 2.50
90.gin | 3.50 2.50 2.80 2.70 2.50 282 350 2.50
105.gGn| 3.40 2.20 2.50 2.30 2.20 2.52 3.40 2.20
120.gin} 3.40 2.00 230 2.20 2.00 238 3.40 2.00
Ort. 3.96 359  3.67 3.64 3.44
Max. 4.60 5.00 4.80 4.70 4.90
Min. 3.40 2.00 2.30 2.20 2.00

Depolama slresince drneklerin ortalama tat puan de@erleri baslangigta
4.8 iken, depolama sonunda da 2.38' e dusmustir (Sekil 7).Kultlir kullanilarak
uretilen tereyag: drneklerinin (11, 1), IV ve V) 45. giine kadar tat puan degerleri,
kultGrsGz olarak (tath kremadan) imal edilen 1. érnekten yiksek gikmustir. 60.
gunden itibaren, depolama suresine bagl olarak kaitirla tereyad érneklerinin tat
puan degerlerinde buylk dususler olmustur. Baslangigta en yuksek tat puan
dederini 5.00 ile, kremada en yiiksek asitlik gelistiren, Lb. bulgaricus/Str.
thermophilus /Str. cremoris kultir kombinasyonu ile Uretilen Ii. dérnek almigtir.
Depolama slresinin sonu olan 120. ginde ise kiiturll tereyadt 6rneklerinin tat
puan dederleri agadi yukari ayn olmustur.
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Sekil 7. Orneklerin depolama siiresince tat puan degerlerindeki degisimler

Tereyadl orneklerin tat puan degerlerindeki farklilikiari belirlemek
amaciyla yaptlan varyans analizi sonuglari Tablo 8 de verilmistir.

Tablo 8. Ornekierin tat puan degerlerine ait varyans analizi sonuglari

VAR. KAY. SD KARE TOP. KARE ORT. F
Ginler 8 35.34 4.42 41.58**
Tereyag Cegitleri 4 1.25 0.31 2.95"
Hata 32 3.40 0.1

Genel 44

**P<0.01 dizeyinde 6nemli
*P<0.05 duzeyinde 6nemii

Varyans analizi sonuglarina gore, depolama suresince olugan farkliliklar
P=<0.01, cesitler arasindaki farkhliklar ise P<0.05 duzeyinde 6nemli bulunmustur.

Tereya@i gesitlerinin ortalama tat puan degerleri 3.44 ile 3.96 arasinda
degisiklik gostermigtir. Depolama slresince asitligin artmasi ve peroksitlerin
ortaya cikmasi bu disuse neden olmustur. Nitekim aragtirmada elde edilen tat
puan degerleri ile peroksit sayisi, asitlik derecesi ve asit degerleri arasinda
P=0.001 dlizeyinde dnemli korelasyon saptanmisgtir. Elde edilen korelasyon
katsayilar; tat puan degerleri ile peroksit sayilari arasinda r=-0.943, asitlik
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derecelerinde r=-0.666 ve asit degerlerinde de r=-0.924 olarak ortaya Gikmistir
(Ek-1).

Cesitler arasindaki farkliliklan belirlemek amaciyla yapilan LSD testi
sonuglarina gore ornekler, tat puan degerleri yoninden I>lI>IV>1I>V geklinde

dizilis gostermiglerdir (Tablo 9).

Tablo 9. Orneklerin tat puan degderleri LSD testi sonuglari (1)

Tereyad Ornekler Ortalama Degerler Sonuglar
| 3.96 A
i 3.67 AB
v 3.64 AB
i 3.59 B
Vv 3.44 B

(1) Farklh harflerie gosterilen tereyadi drnekleri, tat puan degerleri bakimindan farklidir.

Kiltursuz yapilan I. 6rnegin istatistiksel olarak Ii. ve V. érnekten farkli oldugu, Il
ve IV. drnegde yakin oldudu, ayrica lil. ve V. dérnekle Il. ve V. orneklerin ayni
gruplarda yer aldiklart belirlenmigtir.

Asitlik derecesi, asit de@eri ve peroksit sayisinin, tereyagin tadini
dedgistirdigini bir ¢ok arastirmaci belirtmistir (Piraux ve ark., 1954; Sode-
Mogensen, 1957; Velu, 1971; Pearson, 1974; Ergin, 1976; Atamer ve Kaptan,
1982).

4.1.2.Koku

Tereyad! orneklerinin koku puan degerleri, Tablo 10' da verilmigtir.
Cizelgede de goruldigu gibi, ortalama koku puan degeri 3.71 ile 4.23 arasinda
degigmigtir.

Depolama suresince tereyad ornekierinin koku puan degerleri, tat puan
degerlerinde oldudu gibi belirgin bir azalma géstermistir (Sekil 8). 60. gune
kadar, kultarlu olarak Gretilen tereyag:t ornekleri (ll, Hl, 1V ve V), tath krema
(klltirstiz) tereyadi olan |. 6rne@e nazaran panelistier tarafindan daha fazla
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Tablo 10. Depolama suresince tereyagi orneklerinin koku puan degerleri

[ H 1l v % Ort. Max. Min.
0.gun | 4.50 5.00 4.70 4.80 4.90 4.78 5.00 4.50
i5.gin | 4.30 4.90 4.70 4.80 5.00 4.74 5.00 4.30
30.gin | 4.50 4.90 4.80 4.70 4.90 4.76 4.90 4.50
45.gin | 4.60 4.10 4.50 4.30 4.00 4.30 4.60 4.00
60.gun | 4.30 4.00 4.20 4.00 3.80 4.06 4.30 3.80
75.90n | 4.20 3.50 4.00 3.90 3.50 3.92 4.20 3.50
90.gun | 4.00 3.00 4.10 3.60 3.00 3.54 4.10 3.00
105.gin| 3.70 3.20 3.50 3.00 2.30 3.14 3.70 2.30
120.gun| 3.50 2.00 2.50 2.40 2.00 2.48 3.50 2.00

Ort. 4.23 3.84 4.11 3.94 3.7
Max. 4.60 5.00 4.80 4.80 5.00
Min. 3.50 2.00 2.50 2.40 2.00

bedenilmislerdir. En yiksek koku puan degerini, 5.00 ile Lb. bulgaricus/Str.
thermophilus/Str. cremoris ve Sir. lactis/Str.cremoris/Str. diacetilactis kultar
kombinasyoniar: ile Gretilen Il. ile V. drnekler almistir. Klltirstz olarak tath
kremadan uretilen |. ornek, baglangi¢ta ¢ok yiksek bedeni kazanmamasina
ragmen, depolama suresince koku puan degerlerinde, kaitirli érneklere

Koku puan dederleri
w
9,

—X¥—V
2 } $ } 4 } }

0 15 30 45 60 75 390 105 120
Ginler

Sekil 8. Orneklerin depolama siresince koku puan degerleri degisimi
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nazaran ¢ok blylk disus gostermemistir. Klturle Uretilen tereyag ornekleri ise
(1, Hl, IV ve V), baslangicta oldukga yluksek koku puan degerleri almalarina
karsin, depolamanin 60. ginunden sonra bu degerlerde ¢ok dnemii duglsler
goratmuastar.

Depolama suresince olusan farkiilikian belirlemek amaciyla yapilan
varyans analizi sonuglarina gore, depolama siresince olugan degisiklikier
P<0.01, cesitler arasindaki farkhhiklar ise P<0.05 diizeyinde énemii ¢gikmistir
(Tablo 11).

Tablo 11. Ornekierin koku puan degerlerine ait varyans analizi sonuclarn

VAR. KAY. SD KARE TOP. KARE ORT. F
Gunler 8 25.43 3.18 24.40**
Tereya@i Gesitleri 4 1.55 0.39 2.98"
Hata 32 4.17 0.13

Genel 44

**P<0.01 duzeyinde dnemli
*P<0.05 dizeyinde énemili

Depolama suresince ornekierin koku puan dederierindeki azaimaya
asitlik derecesi, asit degeri ve peroksit sayiiarnin artmasi sebep olmustur.
Nitekim koku puan degerleri ile peroksit sayisi, asitlik derecesi ve asit degerleri
arasinda P<0.001 duzeyinde korelasyon saptanmistir. Korelasyon katsayilari
sirasiyla r=-0.916, r=-0.694 ve r=-0.921 olarak elde edilmistir (Ek-1).

Cesitler arasindaki farkhiiklan belirlemek amaciyla yapilan LSD testi
sonucglarina gore, 6rnekler koku puan dederleri bakimindan I>ili>lV>ii>V
seklinde bir dizilis gdstermisglerdir. 1. érnek istatistiksel olarak ill. ve IV. érneklere
yakin, Hi. ve V. 6rneklerden ise farkl bulunmustur. Ill. 6rek 1V ve lI. 6rnede yakin,
V. ornekten farkh ¢ikmigtir. Ayrica 1V., Il. ve V. ornekler birbirlerine benzer
gruplarda yer almiglardir (Tablo 12).
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Tablo 12. Orneklerin koku puan degerleri LSD testi sonuclan (1)

Tereyad Ornekleri Ortalama Degerler Sonuglar
1 4.23 A
Hi 4.11 AB
v 3.94 ABC
H 3.84 BC
vV 3.71 c

(1) Farkli harflerle gosterilen tereyag: ornekleri, koku puan degerleri bakimindan farklidir.
4.1.3. Striktir

Tereyad: orneklerinin striktir puan dederleri Tablo 13' de verilmigtir.
Orneklerin ortalama striktiir puan dederi 4.27 ile 4.66 arasinda degismistir.

Tablo 13. Depolama siresince tereyad: 6rneklerinin striktlir puan degerleri
| I 1t 1\ v Ort. Max. Min.
0.gin | 4.90 5.00 4.70 4.80 4.90 4.86 5.00 4.70
15.gin | 5.00 5.00 4.60 4.80 4.60 4.80 5.00 4.60
30.gin | 4.80 4.80 4.40 4.80 4.30 4.62 4.80 4.30
4590n | 450 480 440 430 430 | 446 480 430
60.gin | 4.40 4.90 4.20 4.30 4.20 4.40 4.90 4.20
75.gin | 4.40 4.60 4.20 4.20 3.90 4.26 4.60 3.90
90.gin | 4.30 4.30 4.10 4.00 4.20 4.18 4.30 4.00
105.gin| 4.00 4.30 4.00 4.10 4.10 4.10 4.30 4.00
120.gin]| 4.00 4.20 3.80 3.90 4.00 3.84 4.20 3.80

Ort. 4.48 4.66 4.27 4.34 4.28

Max. 5.00 5.00 4.70 4.80 4.90

Min. 4.00 4.20 3.80 3.90 3.90

Depolama slresince drneklerin ortalama struktar puan deerleri
baslangicta 4.86 iken, 120. glinde bu deger 3.84' e dismustir (Sekil 9').
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Sekil 9.0rneklerin depolama siresince striktir puan degerleri degisimi

Depolama siresince tereyad drneklerinin struktir puan dederlerine, tath
(ktltarsiz) veya eksi (kUltlrll) kremadan elde edilmis olmalar etkili olmamistir.
Aynica orneklerin striiktlr puan degerleri depolama stresince ¢ok fazla bir disis
gostermemigtir. Sadace Il ve 1V 6rnekler 4.00 degerinin aitinda (3.80, 3.90) fakat
bu degere ¢ok yakin degerler almiglardir.

Depolama siresinin sonunda, érneklerin striktlir puan degerleri
birbirlerine yakin gikmigtir. Elde edilen striktir puan degerleri ile asit dereceleri
arasinda dnemli bir korelasyon iligkisi saptanamamis (r= -0.236), buna karsilik
asit dederleri (r= -0.744) ve peroksit sayilar (r= -0.771) arasinda P=0.001
dizeyinde gok 6nemli korelasyon saptanmistir (Ek-1).

Depolama siresince olugan dedisiklikier ve gesitler arasindaki farkhiiklary
belilemek amaciyla yapilan varyans analizli sonuglari, Tablo 14' de veriimistir.
Varyans analizi sonuglarina gore, depolama siiresince olusan degisiklikler ve
cesitler arasindaki farkiiliklar P<0.01 dizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Tablo 14. Orneklerin striktiir puan degerlerine ait varyans analizi sonuglar

VAR. KAY. SD KARE TOP. KARE ORT. F
Ganler 8 3.79 0.47 29.86"*
Tereyad Cesitleri 4 0.95 0.24 15.02**
Hata 32 0.51 0.02

Genel 44

**P<0.01 dizeyinde dnemii

Cesitler arasindaki farkliliklar: belirlemek amaciyla yapilan LSD testi
sonuglarina gbére oOrnekler, struktir puan degerleri yoniunden lI>I>IV>V>il
seklinde dizilmiglerdir (Tablo 15). Tabloda da gérildGga gibi, 1l. érnek en yiksek
ortalama degeri alarak diger drneklerden istatistikse! olarak fark grupta yer
almigtir. Ayrica kiltarsuz 1. érnek IV.' ye yakin, diger érneklerle farkli grupta, buna
karsin V. ile Ill. 6rneklerde kendi aralarinda ayni grupta yer almislardir. Yine V. ve
Hi. aynt grupta yer almigtir.

Tablo 15. Orneklerin striktir puan degerleri LSD testi sonuciar (1)

Tereyag Ornekleri Ortalama Degerler Sonuglar
Il 4.66 A
I 4.48 B
v 4.36 BC
\ 4.28 C
11 4.27 c

(1) Farkli harflerle gésterilen tereyadi 6rnekleri, striiktir puan degerleri bakimindan farkiidir.
4.1.4. Gorunas

Orneklerin goriinis puan degerleri, Tablo 16' da gosterilmistir. Tabloda da
gbruldiga gibi, depolama siresince gorinis puan dederleri, ortalama en
yiksek 3.61 ile kiltirstz olan I. érnekte, en distk de 3.44 ile Str. lactis/Str.
cremoris/Str. diacetilactis kultir kombinasyonu ile Uretilen V. drnekte elde
edilmistir.

Depolama siresince g¢esitlerin ortalama gbrinias puan
degerleri,baslangigta 4.20 iken, depolamanin sonunda da 3.12' ye dismustar.
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Tablo 16. Depolama suresince tereyagdi orneklerinin gorunus puan degerieri
I i 1 v v Ort. Max. Min.
0.giun | 420 4.30 4.10 4.20 420 4.20 4.30 4.00
15gin | 4.10 4.00 4.00 4 00 390 4 00 4.10 3.90
30.gin | 4.10 3.90 4.00 3.80 3.50 3.86 4.10 3.50
45.gin | 3.80 3.50 3.80 3.30 3.40 3.56 3.80 3.30
60.giin | 3.40 3.40 3.60 3.30 3.40 3.42 3.60 3.30
75.gun | 3.30 3.50 3.40 3.30 3.30 3.36 3.50 3.30
90.gin | 3.30 3.30 3.20 3.10 3.20 3.22 3.30 3.10
105.giin| 3.10 3.20 3.20 3.20 3.10 3.16 3.20 3.10
120.gin| 3.00 3.10 3.00 3.10 3.00 310 3.10 3.00

Ort. 3.61 3.60 3.59 3.48 3.44
Max. 4.20 4.30 4.10 4.20 4.20
Min. 3.00 3.10 3.00 3.10 3.00

. Orneklerin gorinis puan degerlerinin depolama siresince dedisimleri,
Sekil 10' da verilmistir.

Gorints puan dederleri

Gunler

Sekil 10. Depolama siresince drneklierin gérinis puan degerleri dedisimi

Cizelgede de goérildagl gibi, érneklerin gorints puan degerleri ile tatl
veya eksi kremadan elde edilmeleri arasinda, panelistler tarafindan bir iligki
kurulamamigtir. Depolamanin baglangicinda gerek kulturle, gerekse kiltlrstz
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olarak Uretilen tereyagi orneklerinin gorinis puan degderteri, birbirlerine yakin
cikmistir. Depolama suresine bagh olarak butliin drnekierin gérunug puan
degerlerinde, ¢ok fazla olmamasina ragmen belirli azalmalar géralmuagtur.
Depolama siresi sonunda, baslangigta oldugu gibi, tath kremadan Gretilen |.
ornekle kdlturle Gretilen diger 6rneklerin (if, 11, IV ve V) gérunis puan degerleri
genelde benzer sonuclar géstermistir.

Tereyad orneklerinin gbrinis puan dederleri ile peroksit sayisi, asit
derecesi ve asit degerleri arasinda P < 0.001 dizeyinde ¢ok énemli korelasyon
saptanmigtir. Elde edilen korelasyon katsayilari sirasi ile r=-0.899, r=-0.507 ve
r=-0.892' dir (Ek-1).

Depolama siresince olusan degisiklikleri ve gesitier arasindaki farklilikiar
belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglarina goére, depolama
slresince olugan degisiklikler P<0.01, cesitler arasindaki farkhliklar da P<0.05
dizeyinde 6nemli ¢tkmistir (Tablo 17).

Tablo 17. Gérinug puan degerlerine ait varyans analizi sonuclari

VAR. KAY. SD KARE TOP. KARE CRT. F
Gunler 8 6.10 0.76 55.91*"
Tereyadi Cesitleri 4 0.22 0.05 3.95*
Hata 32 0.44 0.01

Genel 44

**P<0.01 duzeyinde 6nemii
*P<0.05 duzeyinde 6nemili

Gesitler arasindaki farkhiliklari belirlemek amaciyla yapilan LSD testi
sonuglarina gore, istatistiksel olarak I>11>111>IV>V seklinde bir dizilis ortaya
¢ikmugtir. |. ve li. 6rnekler, 1V. ve V. érneklerle farkli, Ill. 6rnekle ayni grupta yer
almigtir (Tablo 18).
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Tablo 18. Orneklerin gorinis puan degerleri LSD testi sonuglar (1)

Tereyadi Ornekleri Ortalama Degerler Sonuglar
| 3.61 A
i 3.60 A
i 3.59 AB
v 3.48 BC
\Y 3.44 C

(1) Farkl harflerle gosterilen tereyadi érnekleri, gdrunius puan degerleri bakimindan farkiidir.
4.1.5. Toplam Duyusal Degerler

Tereyad orneklerinin toplam duyusal 6zelliklerine ait degerler, Tablo 19'
da gdsteriimigtir. Ortalama en yiksek deger (16.22) ile kultirstz olan I., en duguk
deger ise (14.88) Str. lactis/Str. cremoris/Str. diacetilactis kiltir kombinasyonu ile
imal edilen V. érnekte elde ediimigtir.

Tablo 19. Depolama suresince tereyadi érneklerinin toplam duyusal puanlar

| I il [\ Vv Ort. Max. Min.
0.gun { 18.20 19.30 18.30 18.50 18.90 18.64 19.30 18.20
15.gin | 17.90 18.70 18.00 18.30 18.40 18.26 18.70 17.90
30.gun [ 17.70 18.10 17.70 17.80 17.20 17.70 18.10 17.20
45.gon | 17.00 16.80 16.90 15.90 15.70 16.46 17.00 15.70
60.gin | 16.10 15.80 15.90 15.60 14.90 15.66 16.10 14.90
75.gin | 15.70 15.00 14.90 15.00 13.20 14.76 15.70 13.20
90.gun | 15.10 13.10 14.20 13.40 12.90 13.74 15.10 12.90
105.gln} 14.20 12.90 13.20 12.60 11.70 12.92 14.20 11.70
120.gon] 14.10 11.50 11.60 11.60 11.00 11.96 14.10 11.00

Ort. 16.22 15.69 15.63 15.41 14.88

Max. 18.20 19.30 18.30 18.50 18 90

Min. 14.10 11.50 11.60 11.60 11.00

Depolamanin baglangicinda en yiiksek puani 19.30 ile Lb. bulgaricus/ Str.
thermophilus/Str. cremoris , 18.90' la Str. lactis/Str. cremoris/Str. diacetilactis
kditdr kombinasyoniari ile Uretilen Il. ve V cesitler almis, onlar da 18.50, 18.30 ve
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18.20 ile Str. lactis/Str. cremoris/Leu. cremoris , Str. lactis/Leu. cremoris Kultdr
kombinasyonian ve kultirstz olarak Gretilen 1V, il ve | no' lu drnekler iziemigtir.

Depolamanin 30. ginane kadar panelistler tarafindan en yuksek begeniyi
kazanan kaitarla tereyagt orneklerinin, depolama siresine baglh olarak bu
6zelliklerinde ¢ok buylk azalmalar goraimagstur. 120. gunde kualtarla 6rneklerin
toplam duyusal degerleri birbirlerine yakin ¢ikmistir. Depolamanin baslangicinda
daha az bedeni kazanan tath krema tereyadi I. drnekte ise depolama siresince
klltlrlG gesitlere nazaran daha az toplam puan duglsu géraimuastar.

Tereyad orneklerinin depolama siresince toplam duyusal degerlerindeki
degisimier, Sekil 11' de verilmigtir.

Toplam duyusal dederier

11 : : = : : ' -
0 15 30 45 60 75 90 105 120

Ginler

Sekil 11. Orneklerin toplam duyusal dederlerindeki degisimier

Gesitler arasindaki farkhliklan belilemek amaciyla yapilan varyans analizi
sonuglan Tablo 20' de gosterilmistir Bu varyans analizi sonuglarina goére,
depolama siiresince olusan degisiklikler ve gesitler arasindaki farkiliklar P<0.01
dizeyinde énemili gikmigtir.
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Tablo 20. Orneklerin toplam duyusal degerlerine ait varyans analizi sonuclar

VAR. KAY. SD KARE TOP. KARE ORT. F
Gunler 8 230.29 28.79 80.10**
Tereyad: Cesitleri 4 8.53 2.13 5.93**
Hata 32 11.50 0.36

Genel 44 !

**P=<0.01 dizeyinde énemli

Cegsitler arasindaki farkhhkiari tesbit etmek amaciyla yapilan LSD testi
sonuglarina gore toplam duyusal puanlar yénunden , | >l >l >V >V sekiinde bir

dizilig tesbit edilmistir. |. 6rnek istatistiksel olarak 11, ill. ve IV. érneklere yakin, V.
ornekten farkh gtkmigtir. 11, H1. ve IV. érnekler ise ayni, V. érnede de benzer olarak
" saptanmistir (Tablo 21).

Tablo 21. Orneklerin toplam duyusal 6zellikleri LSD testi sonuclan (1)

Tereyad Ornekleri Ortalama Degerler Sonuglar
| 16.22 A
[} 15.69 AB
iH 15.63 AB
v 15.41 AB
\J 14.88 B

(1) Farkh harflerle gosterilen tereyad: érnekleri, toplam duyusal puan degerleri bakimindan
farkhdir.

Depolama siresince, hidrolizasyon ve oksidasyona bagli olarak,
tereyaglarin duyusal kalitelerinin azaldi§ bir gok arasttrmaci tarafindan
bildirilmigtir (Badings, 1971; Kurt, 1977; Ugiinci, 1983; inal, 1990). Ayrica
Sedlacek ve Rybin (1959), Bell ve Parsons (1975), Ergin (1978) ve Meydanoglu
(1985) yaptiklari aragtirmalarda, depolama sliresince tereyaglarin, peroksit,
asitlik derecesi ve asit degerlerindeki artiglara badli olarak kalitelerinin
digtigunu tesbit etmislerdir. Nitekim arastirma sonucunda elde edilen toplam
duyusal degerler ile peroksit sayisi, asitlik derecesi ve asit dederleri arasinda
yapilan korelasyon analizlerinde, P< 0.001 duzeyinde ¢ok énemli iliskiler
saptanmistir. Toplam duyusal degerler ile peroksit sayilarn arasinda r= -0.957,
asitlik derecelerinde r= -0.625 ve asit dederlerinde de r= -0.944 gibi énemli
korelasyon katsayilart bulunmustur (Ek-1). Elde edilen bu korelasyon degerleri,

Pt
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Ergin (1978)' in 5+2 °C' de 8 ay depoladigi tereyad: ornekierinde, tat ile asitlik
derecesi, asit degerleri ve peroksit sayilari arasinda, yine Vyas ve Vyas (1976)" in
4 °C' de depoladi@i st yagi érneklerinde, duyusal 6zellikler ile peroksit sayilan
ve serbest yag asitleri miktan arasinda tesbit ettikleri korelasyonlara benzer
ctkmustir.

Arastirmada elde edilen toplam duyusal degerler ile maya ve kif sayilari
arasinda P < 0.001, proteolitik mikroorganizma sayilari arasinda da P < 0.01
duzeyinde Onemli korelasyonlarin saptanmasi (Ek-1), maya ve kiflerin,
proteolitik, lipolitik ve psikrofil mikroorganizmalarin depolama siresince
tereyaglarin duyusal kalitelerini dusurdukleri (Schwarz ve Ciblis, 1965; Ozalp,
1968; Atamer ve ark., 1985; inal, 1990) sonucuna uymaktadir.

4.2. Mikrobiyolojik Ozellikler
4.2.1. Toplam Canhi Mikroorganizma Sayisi

Tereyad! orneklerinin depolama stresince toplam canhi mikrorganizma
sayllan Tablo 22' de verilmistir. Orneklerin toplam canli mikroorganizma sayilarn
ortalama 2.8x108 ile 12.3x105 adet/g arasinda degismistir. En yilksek toplam
canh mikroorganizma 46.7x107 adet/g ile IV. 6rnekte, en diiglk deger de 9.3x102
adet/g ile kulturstz drnek olan |. drnekte bulunmustur. Genel olarak
incelendiginde bitlin érnekierin toplam canli mikroorganizma sayilari depolama
sUresince dugmustur. Depolamanmn baglangicinda en yliksek deger 46.7x107
adet/g ile Str. lactis/Str. cremoris/Leu. cremoris kultir kombinasyonu ile Uretilen
IV., en duglk deger de 7.9x108 adet/g ile kiltirsiiz olarak imal edilen |. érnekte
elde edilmigtir. Tabloda da goraldigdu gibi, itk gun, kultarle dretilen gesitlerin (11,
i, IV ve V) toplam mezofil mikroorganizma sayilari, kiltursiiz olarak imal edilen |.
ornekten ¢ok yuksek bulunmustur. Bunun nedeni hig siphesiz ki, pastorize
isleminden sonra ilave edilen kiltrierden ileri gelmektedir. Depolama siresince
tereyad: 6rneklerinin toplam canli mikroorganizma sayilarindaki degisimler Sekil
12' de gOsterilmigtir.
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Tablo 22. Depolama slresince tereyad oOrneklerinin toplam canh
mikroorganizma sayist (Log 10)

] I If; N v Ort. Max. Min.
0.gun | 3.90 7.43 6.68 8.67 8.12 6.96 8.67 3.90
15.gdn [ 3.99 5.38 6.74 7.80 7.66 6.31 7.80 3.99
30.gun [ 3.86 5.36 4.87 7.21 6.06 5.47 7.21 3.86
45.9in | 3.38 4.84 3.89 6.14 6.57 4.96 6.57 3.38
60.gin | 3.40 5.19 4.06 5.95 5.41 4.80 5.95 3.40
75.gin | 3.29 5.02 4.04 5.17 5.00 4.50 5.17 3.29
90.gun | 3.19 4.74 4,18 5.06 4.89 4.41 5.06 3.19
105.gun| 2.97 4.45 3.67 4.06 4.97 4.02 4.97 2.97
120.gin| 3.05 4.56 3.72 4.74 4.93 4.20 4.93 3.05

Ort. 3.45 5.22 4.65 6.09 5.96
Max. 3.99 7.43 6.74 8.67 8.12
Min. 2.97 4.45 3.67 4.06 4.89

Depolama suresine baglt olarak, tereyadi cesitlerinin ortalama toplam
canh mikroorganizma saytlar 0.gun 9x106 adet/g iken 120.gin 1.5x104 adet/g#
a dusmustir. Toplam mezofil mikroorganizma sayilari ile asitlik dereceleri
arasinda herhangi bir korelasyon saptanamamistir (Ek-1).

o
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Sekil 12. Orneklerin toplam canii mikroorganizma sayilarindaki degisimler
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Depolama suresince cesitler arasindaki farkhiliklarin énemini belirlemek
amaciyla yapilan varyans analizleri Tablo 23' de verilmigtir. Varyans analizi
sonuglarina gore depolama sirasindaki degisimler ve cesitler arasindaki
farklihklar P<0.01 duzeyinde onemli gtkmistir.

Tablo 23. Toplam canli mikroorganizma sayisi varyans analizi tablosu

VAR. KAY. SD KARE TOP. KARE ORT. F
Gulnter 8 39.88 4,99 15.00**
Tereyagi Cesitleri 4 41 91 10 48 31 53**
Hata 32 10.63 0.33

Genel 44

** P<0.01 diuzeyinde dnemii

Cesitler arasindaki farkhli@r belirlemek igin yapilan LSD testi sonuglarina
gore istatistiksel olarak, IV>V>II>l1>1 seklinde bir dizilis ortaya ¢ikmistir. 1V, 1l ve |
no'lu 6rneklerin farkh gruplarda yer aldiklan saptanmigtir (Tablo 24).

Tablo 24. Toplam canli mikroorganizma sayilar LSD testi sonugian (1)

Tereyadl Omekieri Ortalama Degerier Sonuclar
v 6.09 A
v 596 AB
i 522 BC
il 4.65 C
i 3.45 D

(1) Farkh harflerie gsterilen tereyadi drnekieri, toplam canli mikroorganizma sayilari bakimindan
istatistiksel olarak farklidir.

Kiittrsiiz tereyaginda bulunan ortalama deger, Lilov (1963)' un 40 adet,
Fara ve Gavazzoni (1964)' nin 33, Sainclivier ve Dupont (1966); Manrique
(1972), Dwiedi ve Kushwaha (1972) ve Ozalp ve ark. (1978)' min buldukian
toplam canli mikroorganizma sayilarindan kacik gikmigtir. Kaitarla tereyagi
orneklerinde (li, I, IV ve V) tesbit edilen degerler ise, adi gegen arastincilann
bulduklari degerlere yakin bulunmustur.



Gida Maddeleri Tiztigi ve T.S. E.' nin 1331 No' lu Tereyad: Standardinda,
toplam canli mikroorganizma sayisi ile ilgili herhangi bir hukdm
bulunmamaktadir.

4.2.2. Koliform MNikroorganizma Sayisi

Tereyag! o6rneklerinin depolama siresince koliform mikroorganizma
sayilan Tablo 25' de gosterilmigtir. Orneklerin koliform mikroorganizma sayilar,
ortalama 3 adet/g ile 20 adet/g arasinda degismistir (Sekil 13).

Tablo 25. Depolama suresince tereyadi érneklerinin koliform mikroorganizma
sayilart (Log 10)
| I Ul \ Vv Ort. Max. Min.
0.gun | 2.51 1.94 0.00 3.07 1.74 1.85 3.07 0.00
15.gun | 2.47 1.72 1.65 2.79 2.36 2.20 2,79 1.65
30.gin | 253 0.00 0.00 2.47 0.84 1.67 2.53 0.00
45gin | 2.16 0.00 1.91 1.24 0.00 1.06 2.16 0.00
60.gun | 1.92 0.00 0.00 0.00 0.00 0.38 1.92 0.00
75.gin | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
90.gin | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
105.gun{ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
120.gon| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ort. 1.29 0.41 0.40 1.06 0.55
Max. 2.53 1.94 1.91 3.07 2.36
Min. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Normal pastorizasyon sartlarinda koliform grubu mikroorganizmalar
Olmektedir. 95 °C' da pastorize edilen kremalardan uretilen tereyadi 6rneklerinin
tamaminda koliform mikroorganizmaya rastlanimasi, imalat esnasinda sekonder
kontaminasyonlarin olustugunu gostermektedir. 11. 6rnekte baglangigta koliform
mikroorganizmaya rastlanmamasina kargin, 15. ve 45.ginlerde koliform
mikroorganizma g¢ikmasi, bu varsayimi kuvvetlendirmektedir. Sekonder
kontaminasyonlar yayik, tereyadi tasima arabasi, paketleme makinesi, yikama
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Sekil 13.0rneklerin koliform mikroorganizma sayistlarindaki degisimier

suyu ve imalatta galisan personelin ellerinden kaynaklanmis olabilir. Nitekim
Haas (1965), tereyagi yikama suyundan koliform mikroorganizmalarn
bulagabilecegini belirtmistir.

Baslangicgta Il. érnek hari¢ diger tim orneklerde koliform mikroorganizma
saptanmigtir. Str. lactis/Leu. cremoris kulturleriyle Uretilen 11l. érnekte 15. gin 44
adet/g, 45. gin de 80 adet/g olarak saptanan koliform mikroorganizmaiar 60., Lb.
buigaricus/Str. thermophilus/Str. cremoris , Str. lactis/Str. cremoris/Leu. cremoris
Str. lactis/Str. cremoris/Str. diacetilactis kultir kombinasyonian ve kultirsiz
olarak imal edilen Il., IV., V. ve |. drneklerde ise 30., 60., 45. ve 75. gunlerden
sonra inhibe olmuglardir. Kultirlerin asitlik geligtirme kapasiteleri ile koliform
mikroorganizmalarin inhibe olmalari dodru orantili olarak ortaya ¢ikmistir. Bu
sonug Arispe ve Westhoft (1985)' un tesbit ettikleri asitligin yukselmesine paralel
olarak koliform grubu mikroorganizmalarin azaldi§i sonucuna uymaktadir.
Arasgtirma sonucunda elde edilen koliform mikroorganizma sayilari ile asitlik
dereceleri ve asit deJerleri arasinda yapilan korelasyon analizinde, sirasiyla r=
-0.516 ve r= -0.671 katsayilanyla P<0.001 dizeyinde ¢ok 6nemli korelasyon
tesbit edilmistir (Ek-1).

Depolama suresindeki degisimier ve gesitler arasindaki farkhliklar tesbit
etmek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglarina gore, depolama sirasindaki
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degisimler P<0.01, cegitler arasindaki farkiiikiar da P<0.05 dizeyinde 6nemli
bulunmustur (Tablo 26).

Tablo 26. Koliform grubu mikroorganizma sayilari varyans analizi sonuclari

VAR. KAY. 8D KARE TOP. KARE ORT. F
Glnler 8 29.8 3.73 8.61""
Tereyagi Cesitleri 4 6.04 1.51 3.49"
Hata 32 13.86 0.43

Genel 44

** P<0.01 dizeyinde dnemii
*P<0.05 diizeyinde 6nemii

Gesitler arasindaki farklthdi belirlemek amaciyla yapilan LSD testi
sonuglanna goére, tereyag ornekleri koliform mikroorganizma sayifari bakiminda
istatistiksel olarak 1V>V>il>lI>t seklinde bir dizilis géstermislerdir. Buna gére, 1V.
ile V. érnekler benzer ve diderleriyle farkli, H. Hl ve |. 6rnekler de kendi aralarinda
ayni grupta yer almigiarcir (Tablo 27).

Tablo 27. Koliform grubu mikroorganizma sayilar LSD testi sonuclar (1)

Tereyad Omekleri Ortalama Degerler Sonuglar
v 1.29 A
\ 1.06 AB
1l 0.55 B
i 0.41 B
| 0.40 B

(1) Farkh harflerle gosterilen tereyad: érnekleri, kaliform mikrorganizma sayilari bakimindan
istatistiksel olarak tarklidir.

Depolama siresince asitligin artmasina bagh olarak bitun érneklerde
kofiform mikroorganizma sayisi azaimig, 75.ginden sonra tamamen inhibe
olmustur.

Lilov (1963) Ornekierin %66' si, Karolak ve ark. (1983) iretimden sonra
hepsinde ve Oysun ve Con (1991) inceledikleri 6rnegin blylk goguniugunda
koliform mikroorganizma tesbit etmislerdir.
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Elde edilen ortalama degerler Fara ve Gavazzoni (1964), Omurtag (1964),
Sainclivier ve Dupont (1968), Dwiedi ve Kushwaha (1972), Ozalp ve ark. (1978),
Kurdal ve Tayan (1988)' in bulduklari ortalama degerlerden dusuktur.

4.2.3. Maya ve Kif Sayisi

Orneklerin depolama siresince maya ve kuf sayilari Tablo 28' de
gésterilmistir. Depolama siresince maya ve kuf sayisi ortalamaen yuksek
1.2x102adet/g ile IV. érnekte, en dusik de 6 adet/g ile I. 6rnekte gikmigtir.
Ortalama maya ve kif sayilan baslangicta 0 (sifir), 120. gun ise 4.5x102 adet/g
olarak bulunmustur (Sekil 14).

Tablo 28. Depolama slresince tereyagdl oOrnekierinin maya ve Kkuf
sayilan (Log 10)

! f Hi v v Ort. Max. Min.
0.gun | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
15.gin | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
30.gin | 0.00 0.00 1.30 2.02 2.02 0.66 2.02 0.00
45.gin |. 0.00 0.60 2.19 2.80 2.80 1.64 2.80 0.00
60.gin | 0.00 2.14 217 2.36 2.36 1.70 2.36 0.00
75.gin | 0.00 2.66 2.38 2.90 2.90 1.96 2.66 0.00
90.gin | 2.56 2.43 2.39 2.97 2.97 2.60 2.97 2.39
105.gin| 2.04 1.91 2.51 2.90 2.90 2.39 2.30 1.91
120.gin| 2.63 2.17 2.57 3.05 3.05 266 3.05 2.17
Ort. 0.80 1.32 1.72 211 1.60
Max. 2.63 2.66 2.57 3.05 2.88
Min. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Tabloda da géraldigu gibi tereyadr érnekierinin higbirinde depolamanin
baglangicinda maya ve kif tesbit edilememistir. Kultursliz olarak Uretilen |.
ornekte 90., kUltdrll olarak dretilen Il. ve V. érneklerde 45. ve ill. ile V. gesitlerde
de 30. glnden sonra maya ve kuf saptanmasi, paketieme materyalinden veya
depolama ortamindan bir bulagmanin oldugunu géstermektedir. Ozellikle kifler,
ortamdaki havadan bile rahatlikla bulasabilmektedirler.



IR

64

Maya ve kiif sayis1 (Log 10)
v

——V

0 15 30 45 60 75 20 105 120

GGunler

1
L) L

Sekil 14. Depolama slresince maya ve kif sayilarindaki degisimler
Depolama stresince cgesitler arasindaki farkliligl tesbit etmek amaciyla
yapilan varyans analizi sonuglarina gore, depolama sirasindaki degisiklikler ve

cesitler arasindaki farkliliklar P<0.01 seviyesinde énemli gikmistir (Tablo 29).

Tablo 29. Orneklerin maya ve kif sayilarina ait varyans analizi sonuglarn

VAR. KAY. SD KARE TOP. KARE ORT. F
Gunler 8 44 .08 5.51 14.89**
Tereyadi Gesitleri 4 8.55 2.14 577
Hata 32 11.84 0.37

Genel 44

**P<0.01 dizeyinde dnemii

Varyans analizi sonuglarina gére, depolama sirasindaki degisimler ve
cesitler arasindaki farkliliklar P<0.01 seviyesinde dnemli gikmistir.

Maya ve kif sayilari ile asit degerieri ve toplam duyusal puanlar arasinda
P=<0.001 duzeyinde ¢ok 6nemli korelasyon saptanmasi, Schwarz ve Ciblis
(1965), Atamer ve ark. (1985)' nin belirttikleri maya ve kuflerin proteolitik ve
lipolitik aktiviteleri sonucu, tereyaglarin kalitesinde bozulmalar (aci tat, eksi tat,
sabunumsu tat gibi) meydana gelmektedir goérisune uymaktdir. Korelasyon
katsayilan da, sirasiyla r=0.755 ve r=-0.798 olarak bulunmustur (Ek- 1).
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Cesitler arasindaki farkliliklar belirlemek amaci ile yapilan LSD testi
sonugclarina gore, érnekler maya ve kuf sayilan yoninden IV>IiI>V>li>1 geklinde
stralanmiglardir. 1V.ile lll. ve V. ile Il. érnekler ayni, |. érnek ise digerlerinden
tamamen farkh cikmistir (Tablo 30).

Tablo 30. Orneklerin maya ve kuf sayilarn LSD testi sonuclar (1)

Tereyagi Ornekleri QOrtalama Degerier Sonuclar
v 2.1 A
i 1.72 A
v 1.60 AB
il 1.32 AB
! 0.80 C

(1) Farkh harflerle gosterilen tereyag érnekleri, maya ve kuf sayilari bakimindan istatistiksel
olarak farkhdir.

Arastirma sonucunda elde edilen ortalama degerler, Fara ve Gavazzoni
(1964)' nin 33, Omurtag (1964)' in 1, Abrantes (1968)' in 138 6rnekte buldugu
degerlerden, Ozalp ve ark. (1978)' nin hususi ve pastérize tereyaglarinda ve
Kurdal ve Tayan (1988)' in bulduklar: ortalama degerlerden dustk ¢ikmistir. il
ornek hari¢, diger érneklerde saptanan ortalama degerler, T.S. 1331' deki
degerden yuksektir.

4.2.4. Proteolitik Mikroorganizma Sayisi

Tereyag! orneklerinin depolama slresince elde edilen proteolitik
mikroorganizma sayilari, Tablo 31' de veriimigtir. Orneklerin proteolitik
mikroorganizma sayilan, maksimum 7.7x103 adet/g ile V., minimum olarak 40
adet/g ile Ill. Ornekte elde ediimistir. Depolama suresince proteolitik
mikroorganizma sayilarindaki degisimier Sekil 15' de gosterilimigtir.
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Tabio 31. Depolama slresince tereyagr orneklerinin proteolitik
mikroorganizma sayilari (Log 10)
I il ] v Vv Ort. Max. Min.
0.gin | 2.69 2.07 1.90 3.69 2.16 2.50 3.69 1.80
15.gin | 255 2.25 1.77 3.00 3.00 2.51 3.00 1.77
30.gin | 2.84 2.40 2.23 3.47 3.14 2.81 3.47 2.23
45.gin | 260 2.60 2.20 320 2.74 267 3.20 2.20
60.gun | 2.60 2.77 2.67 2.74 1.65 2.49 2.77 1.65
75.giin | 2.37 3.00 2.71 3.09 2.74 2.78 3.09 2.37
90.gin | 2.66 2.77 2.62 3.17 3.26 2.90 3.26 2.62
105.gin| 2.09 2.40 2.79 3.65 3.18 282 3.65 2.09
120.gun| 2.85 2.25 2.97 3.89 3.41 3.07 3.89 2.25
Ort. 2.58 2.50 2.43 3.32 2.81
Max. 2.85 3.00 297 3.89 3.41
Min. 2.09 2.07 1.77 2.74 1.65
Baslangicta tesbit edilen bitin d&rneklerdeki proteolitik

mikroorganizmalarin, depolama siresince genelde sayilarini muhafaza ederek
depolama suresi sonunda en baskin mikroorganizma gruplarindan biri olmalari,
Karolak ve ark. (1983)' nin bulduklari sonuca uymaktadir.

3.65
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Sekil 15. Depolama suresince proteolitik mikroorganizma sayilarindaki
degisimler
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Depolama slresince gesitler arasindaki farkithg: tesbit etmek amaciyla
yapilan varyans analizi sonuglan Tablo 32' de gdsterilmigtir.

Tablo 32. Proteolitik mikroorganizma sayilar! varyans analizi sonuclar

VAR. KAY. SD KARE TOP. KARE ORT. F
Gunler 8 1.63 0.20 1.39
Tereyagi Gesitleri 4 469 1.17 8.00**
Hata 32 4.69 0.15

Genel 44

"*P=0.01 dlzeyinde Onemili

Varyans analizi sonuglarina gére, depolama sirasindaki degisimler
6nemsiz, gesitler arasindaki farkliliklar ise P<0.01 dizeyinde 6nemli gitkmigtir.

Depolama suresince tereyag: cesitlerinin ortalama proteolitik
mikroorganizma sayilari, baslangicta 3.16x102 adet/g, depolamanin sonunda da
1.17x103 adet/g' a ¢ikmistir. Cesitler arasindaki farkliliklar belirlemek amaciyla
yapilan LSD testi sonuglarina gore, drnekler, IV>V>I>li>lll geklinde bir dizilig
gostermiglerdir. IV. drnek istatistiksel olarak V.'e yakin, digerlerinden farkh, 1., Ii.
ve Ill. 6rnekier ise, proteolitik mikroorganizma sayilar bakimindan istatistiksel
olarak ayni ¢cikmiglardir (Tablo 33).

Tablo 33. Proteolitik mikroorganizma sayilari LSD testi sonuclar (1)

Tereyagi Ornekleri Ortalama Degerier Sonuclar
A" 3.32 A
\' 2.81 AB
i 2.58 B
il 2.50 B
i 2.43 B

(1) Farkli harflerle gosterilen tereyadi érnekleri, proteolitik mikroorganizma sayilant bakimindan
istatistiksel olarak farklidir.

Schwarz ve Ciblis (1965), proteolitik mikroorganizmalar icerisinde koliform
grubu gibi gesitli bakteri ve maya ve kiflerin yer aldidini, 6zellikle kiflerin
proteolitik aktivitelerinin gok yilksek oldugunu saptamiglardir. Proteolitik
mikroorganizma sayilannin, maya ve kuf sayilarindan yuksek ¢tkmasi, bu gérisu
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dogrular niteliktedir. Nitekim elde edilen proteolitik mikroorganizma sayilari ile,
maya ve kUf sayilan arasinda P<0.01 duzeyinde énemli korelasyon saptanmistir.
Elde edilen korelasyon katsayisi, r= 0.396' dir (Ek-1).

Proteolitik mikroorganizma sayilart ile toplam duyusé’l degerler ve asit
degerleri arasinda P<0.05 dizeyinde korelasyon saptanmasi (Ek-1), inal (1990)'
in belirttigi, proteolitik mikroorganizmalarin, depolama sirasinda tereyaglarinda
hidrolitik ve oksidatif bozulmaya neden olduklan gértgtyle aynidir.

Arastirmada elde edilen sayiiar, T.S. 1331' deki dederden ¢ok yuksek,
Dwiedi ve Kushwaha (1972), Ozalp ve ark. (1978)' nin elde ettikieri ortalama
degerlerden dusik ¢ikmigtir.

4.2.5. Lipolitik Mikroorganizma Sayisi

Orneklerin lipolitk mikroorganizma sayilar, Tablo 34' de gosterilmistir.
Depolama suresince ortalama lipolitik mikroorganizma saytlari, en yiksek
3.8x102 adet/g ile |. 6rnekte, en dlgik de 2.6x102 adet/g ile Ii. ve V. érneklerde
tesbit edilmistir.

Tablo 34. Depolama siresince tereyag orneklerinin lipolitik mikroorganizma
sayilan (Log 10) !

I i Hi \ v Ort. Max Min
0.gin | 247 3.39 2.47 2.30 3.17 2.76 3.39 2.30
15.gin | 2.69 2.00 2.74 2.55 2.62 2.52 274 2.00
30.gin | 2.81 2.47 2.44 2.60 2.78 2.62 2.81 2.44
45gun | 2.62 2.00 2.34 2.39 2.54 2.38 2.62 2.00
60.gin | 2.00 2.17 2.58 2.56 2.30 2.32 2.58 2.00
75.gin | 2.95 2.06 2.34 2.62 2.07 2.41 2.95 2.06
90.gin | 2.88 2.17 2.57 2.41 2.17 2.44 2.88 217
105.gan| 2.53 2.87 2.41 2.23 2.38 2.48 2.87 2.23
120.g0n| 237 2.74 2.39 2.20 2.57 2.45 2.74 2.20
Ort. 2.59 2.43 2.48 2.43 2.51
Max. 2.95 3.39 2.74 2.62 3.17
Min. 2.00 2.00 2.34 2.20 2.07
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Tabloda da géraldugu gibi, depolama suresinin baglangicinda en ylksek
deger 2.45x103 adet/g ile Lb. bulgaricus/Str. thermophilus/Str. cremoris kultur
kombinasyonlan ile Uretilen Il. érnekte elde edilmis, onu 1.47x103. 2.9x102,
2.9x102 ve 2x102 adet/g degerleri ile, sirasiyla V., 1., lll. ve V. érnekler izlemigtir.
Baglangigta butlin érneklerde saptanan degderler, depolamanin 15. gununde bir
azalma gostermisier ve genelde bu sayiiarini depolama sdresinin sonuna kadar
muhafaza etmiglerdir. 120. gunde 6rnekierin lipolitik mikroorganizma sayari
birbirlerine yakin ¢ikmigtir (Sekil 16).

3.2 ——| —W—I —k—l ——IV —¥—V

Lipolitik mikr. say1s1 (Log 10)

Giinler

Sekil 16. Orneklerin lipolitik mikroorganizma sayilari degisimi

Lipolitik mikroorganizmalarin énemli bir kismini maya ve kifler
olusturdugundan, elde edilen lipolitik mikroorganizma sayilan ile maya ve Kuf
sayilart arasinda yapilan korelasyon analizinde, P<0.05 dizeyinde 6nemli bir
iligki saptanmistir. Elde edilen korelasyon kaisayisi, r= 0.301' dir (Ek-1). Maya ve
kiifler, depolama siresince asitligin ilerlemesinden etkilenmedikleri igin, asitlik
derecesi ve asit degerleri ile maya ve kiOf sayilarn arasinda herhangi bir
korelasyon tesbit edilememistir (Ek-1).

Depolama slresince, tereyadr 6rneklerinin lipolitik mikroorganizma
sayilan ¢ok hafif bir azalma gostermelerine karsiiik, genelde inigli-gtkish bir
dalgalanma gstererek, sayilarint muhafaza etmiglerdir. Cesitler arasindaki
farkliliklari belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglarina gore;
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depolama slresinceki degisiklikler ve gesitler arasindaki farkliikiar onemsiz
cikmisgtir (Tablo 35).

Tablo 35. Lipolitik mikroorganizma sayilarina ait varyans analizi sonuclar

VAR. KAY. SD KARE TOP. KARE ORT. F
Gunler 8 0.70 0.09 0.92
Tereyad: Cesitleri 4 .16 0.04 0.43
Hata 32 3.08 0.10

Genel 44

Arastirmada elde edilen lipolitik mikroorganizma saytlari ile peroksit, sayisi
ve toplam duyusal degerler arasindaki korelasyon analizinde, 6énemli bir iligki
tesbit edilememistir (Ek-1). Kanaatimizce bunun nedeni, tereyagindaki
bozulmalara, tesbit edilen lipolitik mikroorganizmalarin olusturduklart lipaz
enzimlerinin farkli etkilerde bulunmasi ve ¢ig kremada bulunan ve pastorize
isleminde inaktif hale getirilemeyen lipaz enzimlerinin varligi neden olmusgtur.
Zira bazi arastirmacilar, 95 °C' den daha yuksek sicakiiklarda dahi bazi lipaz
enzimlerinin aktif oldugunu bildirmislerdir (Wallander ve Swanson, 1967).

Depolama siiresince bltun ornekierde elde edilen ortalama lipolitik
mikroorganizma sayilari, T.S. 1331' deki dederden yiksek, Ozalp ve ark. (1978)'
nin hususi ve pastorize tereyaglarinda, Simsek ve ark. (1996b)' nin saptadiklar
minimum ve maksimum degerlerden disuk ¢ikmistir.

4.2.6. Psikrofil Mikroorganizma Sayisi

Tereyag: oOrneklerinde depolama slresince elde edilen psikrofil
mikroorganizma sayilari, Tablo 36' da gosterilmistir.

Tabloda da gbéruldagu gibi, 6rneklerin psikrofil mikroorganizma sayilari,
100 ile 9.3x103 adet/g arasinda deg@ismistir. Depolama siresinin basinda elde
edilen dederler, depolama siresince inigli gikish bir grafik cizerek 120. ginde de
birbirlerine benzer bulunmustur. Str. lactis/Str. cremoris/Leu. cremoris ve Str.
lactis/Str. cremoris/Str. diacetilactis kuiltir kombinasyonlari ile Gretilen IV. ve V.
orneklerde basglangigta saptanan degerler, depolamanin sonunda artarken, Lb.
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Tablo 36. Depolama sGresince tereyagdr orneklerinin  psikrofil
mikroorganizma sayilari (Log 10)

| I i v \s Ort. Max. Min.
0. gun 2.82 3.30 2.78 2.48 2.36 275 3.30 2.36
15.gun 2.80 2.70 3.01 3.08 2.56 2.83 3.08 2.56
30.gdn 2.63 2.45 3.73 3.00 2.30 2.82 3.73 2.30
45.gln 275 2.60 2.58 3.60 2.74 2.85 3.60 2.58
60.gln 2.17 2.89 2.54 3.04 3.27 2.78 3.27 2.17
75.g0n 2.00 3.05 270 3.37 2.90 2.80 3.37 2.00
90.gun 2.77 2.91 2.88 2.96 3.65 3.03 3.65 2.77
105.gin| 2.43 2.65 2.99 3.06 3.37 2.90 3.37 2.43
120.gun| 2.48 2.40 2.40 3.97 3.74 3.00 3.97 2.40

Ort. 2.54 2.77 2.85 3.17 2.99
Max. 2.82 3.30 3.73 3.97 3.74

Min. 2.00 2.40 2.40 2.48 2.30

bulgaricus/Str. thermophilus/Str. cremoris kultlr kombinasyonu ile imal edilen Il.
ornekte azalmig, dider 6rneklerde ise yaklasik degerler elde edilmigtir (Sekil 17).

Depolama siresince asitligin artmasi, psikrofil mikroorganizmalar
Gzerinde etkili oimamistir. Nitekim, psikrofil mikroorganizma sayilari ile asitlik

Psikrofil mikr. sayis1 (Log 10)

Gunler

Sekil 17. Orneklerin psikrofil mikroorganizma sayilan degisimi
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derecesi ve asit deerleri arasinda herhangi bir korelasyon tesbit edilememistir
(Ek-1).

Depolama siiresince olusan degisiklikleri ve gesitler arasindaki farkliliklart
belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglarina gére, depolama
suresinceki degisimler 6nemsiz, gesitler arasindaki farkhliklar ise P<0.05
dizeyinde énemli ¢tkmigtir (Tablo 37.

Tablo 37. Psikrofil mikroorganizma sayilarina ait varyans analizi sonuglari

VAR. KAY. SD KARE TOP. KARE ORT. F
Gunler 8 0.37 0.05 0.25
Tereyad Cesitleri 4 2.03 0 51 2.70*
Hata 32 6.02 0.19

Genel 44

*P<0.05 dizeyinde énemli

Depolama siiresince orneklerin ortalama psikrofil mikroorganizma sayilar
fazla degisiklik géstermemis, baslangigta 5.6x102 adet/g iken 120. glinde 1000
adet/g olarak bulunmustur. Depolama siresince olugan bu artigin, maya ve kuf
saytlarindaki artiga benzer olmasi, inal (1990)' 1n belirttigi, maya ve kdflerin
psikrofil mikroorganizmalar igerisinde yer aldi§i géruasuni teyit etmektedir.
Nitekim elde edilen dederlerle maya ve kiuf sayllan arasinda P=0.001 diizeyinde
korelasyon saptanmigtir (Ek-1).

Cesitler arasindaki farklilikiari belirlemek amaciyla yapilan LSD testi
sonuglarina goére, ornekier, 1V>V>lli>li>1 geklinde bir dizilis gstermiglerdir. Buna
gobre, IV. ve |. érnekler farkli, V., lil., ve [l. érmekler de ayni grupta yer aimistir
(Tablo 38).

Arastirmada elde edilen psikrofil mikroorganizma sayilarn ile peroksit
sayilari arasinda P<0.05 dizeyinde 6énemli korelasyon saptanmasi (Ek-1),
psikrofil mikroorganizmalarin, az miktarda besin maddelerine ihtiya¢
gbstermelerine kargin, yuksek proteolitik ve lipolitik aktiviteleri sonucu, digik
sicaklik derecelerinde depolanan tereyaglarin bozulmaiarina neden oldukiari
(Inal, 1990) gérisini dogrulamaktadir.
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Tablo 38. Ornekierin psikrofil mikroorganizma sayilan LSD testi sonugclarn (1)

Tereyad! Ornekleri Ortalama Degerler Sonuglar
\Y) 3.17 A
\Y 2.99 AB
Hi 2.85 AB
i 2.77 AB
| 2.54 B

(1) Farkhi harflerle gosterilen tereyad 6rnekleri, psikrofil mikroorganizma sayilart bakimindan
istatistiksel otarak farkhidir.

4.2.7. Patojen Mikroorganizmalar
4.2.7.1. Escherichia coli

Tereya@: orneklerinde, depolama siiresince E. colf saptanamamistir..
Kuvvetli proteolitik ve lipolitik, ayni zamanda bir hijyen indikatért olan E. coli' nin
bulunmamasi, tereyad: orneklerinde fekal bir bulagsmanin olmadigini
gostermektedir. Orneklerin hepsi bu ézellik bakimindan T.S. 1331' e uyguniuk
gOstermiglerdir.

4.2.7.2. Staphylococcus aureus

Tereyagl oOrneklerinde S. aureus saptanamamigtir. Kremada,
pastérizasyon sicakhiginda inhibe olan S.aureus 1x107/g' a ulasinca, bulundugu
ortamda toksin Uretme yetenegine sahip olabilmektedir (Tatini ve ark., 1971).

4.2.7.3. Saimonella ve Shigella

Depolama siresince tereyad: orneklerinde Salmonella ve Shigella' ya
rastlaniimamgtir. insanlarda toksin retmeyen fakat bagirsak iltihabina sebep
olan Saimonella, ¢cogu kez kemiricilerin (fare gibi) digkilarinda bulunmaktadir
(Keskin, 1987).
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4.3.Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler
4.3.1.0rneklerin Yag, Protein, Tuz ve Kil Degerleri

Tereyad ornekierinin, depolamanin baslangicinda eide edilen % yad,
protein, tuz ve kil degerleri Tablo 39' da veriimigtir.

Butin érneklerdeki yag oraniar % 82.0' nin Uzerinde tesbit edilerek, T.S.
1331' deki kahvaltilik tereyag: simfina girmistir. Elde edilen degerler, Yoney
(1957), Eralp (1967), Ghoniem (1970), El-Sadek ve ark. (1975), Atamer ve
Kaptan (1982), Buss ve ark. (1982), Kurdal ve Koca (1987) ve Oysun ve Con
(1991)' un bulduklari degerlerden yiksek, Kurdal ve Tayan (1991) ve Simsek ve
ark (1996b) ' nin elde ettikleri degerlerle benzer gikmigtir.

Tablo 39. Tereyad: drnekierinin % yag, protein, tuz ve kil oraniari

Tereyadi Ornedi _Yag (%) Protein (%) Kl (%) Tuz (%)
| 83.582 0.301 0.032 0.03
Il 85.679 0.742 0.037 0.03
i 85.320 0.551 0.035 0.03
v 84.150 0.623 0.035 0.03
V 85.284 0.868 0.036 0.03

Tereyad) orneklerinde baslangigta elde edilen % yag miktarlari, asitligi
yuksek olan krema tereyaglarinda daha ylksek cikmistir. Bu sonug, kremanin
olgunlastinimasi esnasinda meydana gelen laktik asit, yayiklama igleminin daha
¢abuk olmasina ve yaylk altina kagan yag miktarini azaltarak daha gok yag elde
edilmesine olanak verir (Yaygin ve Kilig, 1993), gérusini teyit etmektedir.

Depolamanin baslangicinda elde edilen protein degerieri de asitligi
yiksek krema tereyaglarinda yiksek ¢ikmistir. Yoney (1957) ve Kurt (1981),
asitligin yuksek olmasi, proteinlerin bir kisminin denatire olarak yagin
bunyesinde kalmasina neden oldugunu bildirmektedirler. Elde edilen protein
degerleri, Ghoniem (1970), El-Sadek ve ark. (1975) ve Buss ve ark. (1984)' nin
bulduklari ortalama degerler ile benzer, El-Sadek ve ark. (1975)' nin bulduklan
maximum degerden ise dusik gikmistir.
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4.3.2. Nem Orani

Tereyag! oOrneklerinin % nem oranlari, Tablo 40' da géSteriImistir.
Depolama stiresince nem oranian %11.67 ile %15.79 arasinda degdismistir.

Tablo 40. Depolama siresince tereyag orneklerinin % nem degerleri

n i Ll IV Vv Ort. Max. Min.
0.gun | 15.790 13.354 14.003 14995 13.693 | 14.367 15790 13.350
15.90n | 15.607 13.114 13.896 14.772 13.448 | 14.168 15607 13.114
30.gun | 15.370 12.864 13.629 14.702 13.213 | 13.956 15.370 12.864
45.gin | 15.115 12.639 13.560 14.592 13.018 | 13.784 15115 12.639
60.gin | 14.935 12419 13.478 14.249 12814 | 13.580 14.935 12419
75.90n | 14.712 12207 13.213 14015 12608 | 13.352 14.712 12.207
90.gin | 14.547 12.002 12.977 13.719 12.412 | 13.132 14.547 12.002
105.g0n| 14.497 11.809 12.713 13.599 12238 | 12.972 14.497 11.809
120.g0n| 14.214  11.672 12.539  13.362  12.045 | 12.766 14.214 11.672

Ort. 14.980 12.450 13.330 14.220 12.830
Max. 15.790 13.354 14.003 14.995 13.693
Min. 14.214 11.672 12539 13.362 12.045

Tabloda da gorlidigi gibi, tereyad érneklerinin nem degerleri, kullanilan
kulturlerin asitlik geligtirme kapasitelerine gore azalmigtir. En yiksek asitlik
gelistiren Lb. bulgaricus/Str. thermophilus/Str. cremoris kultir kombinasyonu ile
dretilen il. 6rnekte en dlsik, tath kremadan Uretilen 1. érnekte ise en yiksek
deger elde edilmistir. Butin tereyagi ornekierinde, 4 aylik depolama suresi
sonunda %1.50-1.70 oraninda bir nem kaybi ortaya ¢ikmistir.

Orneklerde nem kaybinin depolamanin baslangic periyodunda,
depolamanin son periyoduna gore biraz fazla olmasi, Downey (1969a) ve
Sokolova ve Didenko (1880)' nun tesbit ettikleri, depolama siresince nem
kaybinin dig yizeylerde daha fazla oldugu gériisiine uymaktadir.



76

Depolama slresince tereyad ¢esitlerinin ortalama nem degerleri 0.gin
%14.37, 120.gln de %12.77 arasinda degismistir. Orneklerin depolama
slresince % nem oranlarindaki degisimler, Sekil 18' de verilmistir.

15.672 §
15.172
14.672
14.172
13.672 )
13.172
12.672
12.172 4 .
11.672 4 ; : } : : : :

0 15 30 45 60 75 90 105 120
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Sekil 18.Depolama sliresince % nem oranlar degisimi
Depolama siresince olusan degisiklikleri belirlemek amaciyla yapilan
varyans analizi sonuglarina gore, depolama slresince olusan degisiklikler ve

cesitler arasindaki farkliliklar P<0.01 dizeyinde énemli gikmistir (Tablo 41).

Tablo 41. Orneklerin nem oranlarina ait varyans analizi sonuclari

VAR. KAY. SD KARE TOP. KARE ORT. F
Ganler 12.16 1.62 306.98**
Tereyad Cesitleri 4 38.26 9.56 1931.94**
Hata 32 0.16 0.00

Genel 44

**P<0.01 dizeyinde 6nemili

Tereyad: gesitlerinin ortalama nem degerleri 0.gin %14.37' iken, 120.gun
%12.77' ye dugmistir. Karolak ve ark. (1983)' nin -10°C' da 9 ay depoladikiar
tereya@i Orneklerinin nem oranlari, %15.8' den %15.1' e; Meydanoglu (1985)'
nun +4°C' da 100 gin depoladid: 6rneklerin nem oraniarn da %15.64' den
%13.73' e ve %13.04' den % 12.07' ye dugmustir. Cesitler arasindaki farkhhg
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tesbit etmek amaciyla yapilan LSD testi sonuglarina gore, bitun érnekler farkh
gruplarda yer almiglardir (Tablo 42).

Tablo 42. Orneklerin % nem oranlarina ait LSD testi sonuglari (1)

Tereya§i Ornekleri Ortalama Degerler Sonuglar
1 14.98 A
v 14.22 B
Lt 13.33 C
\Y 12.83 D
1 12.45 E

(1) Farkli hartlerle gosterilen tereyagt 6rnekleri, % nem oranlart bakimindan istatistiksel olarak
farkhdir.

Elde edilen degerler, Yoney (1957), Eralp (1967), Ghoniem (1970), El-
Sadek ve ark. (1975), Buss ve ark. (1984) ve Oysun ve Con (1991)' un bulduklari
degderlerden disik; Atamer ve Kaptan (1982), Kurdal ve Koca (1987) ve Simsek
ve ark. (1996b)' nin tesbit ettikleri degerlerle benzer ¢ikmistir.

4.2.3.Yagsiz Kurumadde Oram

Arastirmada elde edilen % yagdsiz kurumadde degerleri, Tablo 43' de
veriimigtir. Depolama slresince % yagsiz kurumadde oranlan ortalama 0.63 ile
1.04 arasinda degigiklik gostermistir.

Depolamanin baglangicinda en dusik yagsiz kurumadde degeri %0.63 ile
kOitrstz Gretilen 1., en yOksek de@er de %1.04 ile Str. lactis/Str. cremoris/Str.
diacetilactis kultir kombinasyonu ile elde edilen V. ornekte elde edilmistir
(Sekil 19).
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Tablo 43. Depolama suresince tereyadi érneklerinin % yagsiz kurumadde
degerleri
! Il 1l v V Ort. Max. Min.
0.gun | 0628 0967 0796 0.855 1.023 | 0.854 1.023 0628
15gin | 0628 0969 0798 0857 1.025 | 0.854 1.025 0.628
30.gin | 0.627 0974 0801 0854 1.028 | 0.856 1.028 0.627
45gun | 0625 0972 0799 0862 1.033 | 0858 1.033 0.625
60.glin | 0.629 0.977 0801 0864 1030 | 0.860 1.030 0.629
75qg0n | 0628 0982 0.805 0.867 1.037 | 0.864 1.037 0.628
90.gun | 0630 0980 0803 0866 1.035 | 0.862 1.035 0.630
105.gun{ 0.831 0.900 0.807 0.871 1.039 [ 0.866 1.039  0.631
120.gin| 0630 0981 0801 0869 1042 | 0864 1042 0.630
Ort. 0.630 0.980 0.800 0.860 1.030
Max. 0.631 0982 0.807 0871 1.042
Min. 0.625 0.967 0796 0.854  1.023

Batin 6érneklerde, depolamanin baslangicinda saptanan yagsiz
kurumadde degerleri, depolama stresince ¢ok az bir arttg gostermigtir. Bu artig,
gesitlerin nem oranlarinda ortaya ¢tkan kayiplardan ileri gelmigtir.

——! —Hl—I1 —k— IV ——V

0.5 4 } t t } } t t i

% yadsiz kurumadde dederleri

0 15 30 45 60 75 90 105 120
Gunler

Sekil 19. Depolama suresince yagsiz kurumadde degerlerindeki degismeler
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Depolama siresince olugan degisiklikler ve cgesitler arasindaki farkhhklari
belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonucglarina gore, depolama
suresince olusan degisiklikler ve cegitler arasindaki farkhihklar P<0.01 dluzeyinde
6nemii cikmigtir (Tablo 44).

Tablo 44. Yagsiz kurumadde oranlarina ait varyans analizi sonuglari

VAR. KAY. SD KARE TOP. KARE ORT. F
Ganler 8 0.00 0.00 10.99**
Tereyad Cesitleri 4 0.90 0.23 26947.54"*
Hata 32 0.00 0.00

Genel 44

**P<0.01 diizeyinde énemli

Kremada yuksek asitlik gelistiren k{itir kombinasyonlar: ile Gretilen
gesitlerde (if, IV ve V), diger ¢esitlere (I ve IlI) nazaran daha yluksek yadsiz
kurumadde degerlerinin saptandii gorilmektedir. Bu sonug Yoney (1957) ve
Kurt (1981)' un belirttikleri, asitligin artmasiyla birlikte, pihtilagan protein
miktarinin artacagt gorisu ile benzerlik gostermektedir. Dolayistyla, tereyagdi
6rnekierinde elde edilen yagsiz kurumadde degerlerinin birbirlerinden farkl
olmalari dogaldir. Nitekim c¢esitler arasindaki farkliliklari beliriemek amaciyla
yapilan LSD testi sonuglarina gbre, butin ornekler istatistiksel olarak farkh
gruplarda yer almiglardir (Tablo 45).

Tablo 45.Yagsiz kurumadde oranlan LSD testi sonuglarn (1)

Tereyad: Ornekieri Ortalama Degerler Sonuclar
I 1.03 A
Vv 0.98 B
i 0.86 C
v 0.80 D
| 0.63 E

(1) Farkli harflerle gdsterilen tereyad: 6rnekleri, yadsiz kurumadde oranlari bakimindan
istatistiksel olarak farkiidir.

Aragtirmada tesbit edilen yagsiz kurumadde degerleri, Yéney (1957),
Atamer ve Kaptan (1982), Kurdal ve Koca (1987), Kurdal ve Tayan (1988),
Oysun ve Con (1991) ve Simgek ve ark. (1996b)' nin buldukliarn degerlerden
dusik gikmistir.
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5.2.4 Asitlik Derecesi

Tereyaginda asitlik, sut sekerinin pargalanmasiyia olusan laktik asit ile,
hidrolitik parcalanma sonucu ortaya ¢ikan yad asitlerinin ilerlemesiyle olusur.
Bunun igin arastirmada hem % sut asidi cinsinden asitlik derecesi, hem de
hidrolizasyon sonucu olusan serbest yag asitlerinin bir 6lgisi olan asit degerleri
tesbit edilmistir. '

Tereyad! 6rneklerinin % laktik asit cinsinden asitlik dereceleri, Tablo 46'
da gosterilmigtir. Tabloda da gérGldigu gibi, 6érneklerin ortalama % asitlik
dereceleri 0.29 ile 1.06 arasinda degismistir.

Tablo 46. Depolama siresince tereyad: orneklerinin asitlik dereceleri
(% laktik asit)
! i i % \ Ort. Max. Min.
0.gin | 0.15 0.27 0.17 0.19 0.24 0.20 0.27 0.15
15.gun | 0.22 0.39 0.23 0.24 0.27 0.27 0.39 0.22
30.gin | 0.27 0.74 0.36 0.31 0.30 0.40 0.74 0.27
45.gun | 0.31 1.02 0.41 0.30 0.38 0.48 1.02 0.30
60.gun | 0.32 1.28 0.43 0.33 0.52 0.58 1.28 0.32
75.gin | 0.32 1.37 0.42 0.42 0.65 0.64 1.37 0.32
90.gin | 0.34 1.41 0.51 0.56 0.77 0.72 1.41 0.34
105.gin| 0.33 1.52 0.53 0.62 1.13 0.83 1.52 0.33
120.gin| 0.35 1.57 0.56 0.67 1.28 0.89 1.57 0.35
Ornt. 0.29 1.06 0.40 0.40 0.62
Max. 0.35 1.57 0.56 0.67 1.28
Min. 0.15 0.27 0.17 0.19 0.24

Lb. bulgaricus/Str. thermophilus/Str. cremoris kuitrleriyle Gretilen i
ornekte, baglangicta 0.27 ve depolamanin sonunda 1.57 ile en yuksek degerler
elde edilmistir. Bu gesidi 0.24-1.28, 0.19-0.67, 0.17-0.56 ve 0.15-0.35 degerleri
ile sirasiyla Str. lactis/Str. cremoris/Str. diacetilactis , Str. lactis/Str. cremoris/Leu.
cremoris , Str. lactis/Leu. cremoris kiltir kombinasyonlan ile ve kuiturstiz olan
V., IV, Il ve | 6rnekler izlemistir. |l. 6rnek 15-75. ginler arasinda ¢ok hizh, 75.
gunden sonra da normal bir artig gostermistir. V. érnekte 0-45. ganler arasinda
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yavasg, 45-90. gunlerde hizli ve 90-105. ginler arasinda da ¢ok hizli geligme
gbzienmigtir. 1V. 6rnekte 0-60. arasinda yavasg, 60-90. glnlerde yuksek ve 90-
120. glnler arasinda da normal bir artis olmustur. Depolama suresince lil.
ornekte dusik, I. ornekte ise ¢ok az bir asitlik gelisimi izlenmigtir. Depolama
suresince asitlik derecelerindeki degisiklikler, Sekil 20 de verilmigtir.
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Sekil 20. Depolama siresince asitlik derecelerindeki degisimler

Olgunlagtirma isleminden sonra érneklerin asitliklerinin, kiltarierin asitlik
gelistirme kabiliyetlerine bagii olarak farkli olmasindan dolayi, tereyag
gesitlerinin asitlik dereceleri arasindaki farkin énemli ¢ikmasi dogaldir. Nitekim
asitlik derecelerinde olugan farkliliklarin énemini belirlemek amaciyla yapilan
varyans analizi sonuglarina gore, depolama suresindeki degisimler ve gesitler
arasindaki farklihklar P<0.01 dizeyinde énemli ¢ikmistir (Tablo 47).

Tablo 47. Orneklerin asitlik derecelerine ait varyans analizi sonuclari

VAR. KAY. SD KARE TOP. KARE ORT. F
Gunler 8 2.26 0.28 7.35*
Tereyad! Gesitleri 4 3.40 0.84 22.17**
Hata 32 1.23 0.04

Genel 44 '

**P<0.01 diuzeyinde 6nemli
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Cesitler arasindaki farkiiliklar tesbit etmek amaciyla yapilan LSD testi
sonuglarina gore, I., Il. ve V. érnekler farkli , lil. ve IV. érnek ayni grupta yer
almiglardir. Ortalama degerlere bagii olarak istatistiksel dizilis de lI>V>IV>1lI>]
seklinde olmustur (Tablo 48).

Tablo 48. Orneklerin asitlik derecelerine ait LSD testi sonuclarn (1)

Tereyagi Ornekleri Ortalama Degerler Sonugclar
i 1.06 A
Y 0.62 B
iv 0.40 BC
i 0.40 BC
| 0.29 C

(1) Farkh harfierle gosterilen tereyads ornekleri, asitlik dereceleri bakimindan istatistiksel olarak
birbirlerinden farkhidir.

Aragtirma sonuglarina gore, tatli kremadan elde edilen |. ve duslk asitlik
gelistirici kGltlir kombinasyonu kullanilarak Gretilen 1il. drneklerin baglangigtaki
asitlik derecesi, T.S. 1331’ deki birinci sinif kahvaltihk tereyad sinifina girmistir.
Yine |. 6rnek 30.gin ikinci sinif kahvaltilik tereyagi, 4 ayhk depolama sdresi
sonunda da ikinci sinif mutfaklik tereyagi sinifinda yer almigtir. lil. érnek ise
15.g0n ikinci sinif kahvaltilik tereyadi, 4 aylik depolama suresi sonunda da ikinci
sinif mutfaklik, 1V. érnek baglangigta ve 15.gin ikinci sinif kahvaltiik tereyag:,
90.guin ikinci sinif mutfaklik tereyad, 105.gin de Gglnca simif kahvaltilik tereyag
sinifina girmigtir. Yuksek asitlik geligtirici kaittr kombinasyonu ile Gretilen V.
ornek baslangigta ve 15.gin ikinci sinif kahvaltihik tereyadi, 60.gin ikinci sinif
mutfaklik tereyag, II. 6rnek ise baglangi¢ta ikinci sinif kahvaltiik tereyagi, 15.gun
de Hl. sinif mutfaklik tereyagi sinifina dahit olmustur.

Arastirma sonucunda elde edilen asitlik dereceleri Ghoniem (1970), Ergin
(1978), Kurdal ve Koca (1987), Kurdal ve Tayan (1988) ve Oysun ve Con (1991)'
un bulduklari degerlerie benzer, Atamer ve Kaptan (1982) ve Simsek ve ark.
(1996b)' nin tesbit ettikleri degerlerden yuksek gtkmigtir.
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4.2.5.Asit Degeri

Tereyagd! 6rneklerinin asit degerleri Tablo 49' da gosterilmigtir. St yagi
icerisindeki serbest yagd asitlerinin bir digisd olan asit degeri, 1 gram saf st
yagini notralize etmek igin gerekli olan KOH' un mg olarak ifadesidir. Elde edilen
deger, 282/561 katsayisi ile garpilarak % oleik asit cinsinden de ifade
edilmektedir (Ergin, 1978).

Tablo 49. Depolama suresince tereyad! érneklerinin asit degerleri (mg KOH/g)
[ I i 1\ v Ort. Max. Min.
0.gin | 0.65 0.72 0.67 0.70 0.76 0.66 0.76 0.65
15.gin | 0.75 0.86 0.79 0.82 0.82 0.79 0.86 0.75
30.gin { 1.38 0.94 0.98 1.07 1.34 1.14 1.38 0.94
45.gun { 1.40 1.66 1.33 1.53 1.52 1.49 1.66 1.33
60.gin | 1.55 1.95 1.47 1.82 1.67 1.69 1.95 1.47
75.gun | 1.59 2.31 1.45 1.63 1.79 1.75 2.31 1.45
90.gin | 1.86 2.43 1.92 1.97 1.84 2.00 2.43 1.84
105.gin| 2.15 2.78 2.29 2.36 2.57 2.43 2.78 2.15
120.g0n} 2.35 3.06 2.54 2.83 294 2.74 3.06 2.35

Ort. 152 1.86 1.49 1.64 1.68
Max. 2.35 3.08 2.54 2.83 2.94
Min. 0.65 0.72 0.67 0.70 0.76

Tabloda da goérildagi gibi, depolama siresince ortalama asit degerleri
1.52 ile 1.86 mg KOH/g arasinda degismistir. En yiksek asit degeri 3.06 ile Lb.
bulgaricus/Str. thermophilus/Str. cremoris kultir kombinasyonu ile (retilen Il.
ornekte, en disltk asit degeri de 0.65 mg KOH/g ile tatli kremadan uretilen I.
Ornekte tesbit edilmigtir.

Depolamanin baglangict olan 0. giinde, butun gesitlerde birbirine yakin
degerler elde edilmistir. Str. lactis/Str. cremoris/Str. diacetilactis  kultlr
kombinasyonu ile Uretilen V. drnekte, baglangigta, 0.76 mg KOH/g ile en ylksek
deger elde ediimistir. Bu gesidi sirasiyla 0.72, 0.70, 0.67 ve 0.65 mg KOH/g
degerleri ile Lb. bulgaricus/Str. thermophilus/Str. cremoris, Str. lactis/Str.
cremoris/Leu. cremoris, Str. lactis/Leu. cremoris kultir kombinasyonlari ile ve
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kiltorsQiz olarak dretilen 11, IV., . ve |. 6rnekler izlemiglerdir. Depolamanin
sonunda ise en ylksek deger 3.06 mg KOH/g ile Il. dérnekte bulunmusg, onu da
2.94, 2.83, 2.54 ve 2.35 mg KOH/g degerleri ile, sirasiyla V., IV, lll. ve |. gesitler
takip etmistir (Sekil 21).
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Sekil 21. Depolama suresince 6rneklerin asit degerlerinin degisimi

Tereyad: orneklerinin ortalama asit degerierinde olusan farkhitklan
beliremek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglarina gore, asit degerlerinde
depolama sirasinda olusan degisiklikler ve cesitler arasindaki farkhliklar P<0.01
dlzeyinde o6nemli ¢ikmisgtir (Tablo 50).

Tablo 50. Orneklerin asit dederlerine ait varyans analizi sonuclan

VAR. KAY. SD KARE TOP. KARE ORT. F
Gunler 8 19.36 2.42 84.80*"
Tereyag: Cesitleri 4 0.76 0.19 6.68**
Hata 32 0.91 0.03

Genel 44

**P<0.01 dizeyinde 6nemii

Orneklerin asitlik derecelerine bagh olarak asit degerleri de artmistir.
Ortalama asit degerleri, 0. gin 0.66 iken depolamanin sonunda 2.74 mg KOH/g'
a yukselmigtir. Asit degerleri ile asitlik dereceleri arasinda, P<0.001 dizeyinde
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¢ok énemli korelasyon tesbit edilmigtir (Ek-1). Elde edilen korelasyon katsays,
r= 0.727' dir. Bu sonug, Bell ve Parsons (1975)' un r= 0.86, Ergin (1978)' in de r=
0.985 olarak olarak tesbit ettikleri P<0.001 seviyesindeki korelasyonlara benzer
Glkmistir.

Cesitler arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla yapilan LSD testi
sonuglarina gore ornekler, 11>V>IV>I>lll gseklinde dizilmiglerdir. 1. 6rnek asit
degerleri bakimindan istatistiksel olarak IV. ve V. dérneklerle benzer, 1. ve lil.
orneklerle farkh gruplarda, IV. ve V. 6rnekier de |. ve lll. 6rnekie ayni grupta yer
almiglardir (Tablo 51).

Tablo 51. Orneklerin asit degerlerine ait LSD testi sonuclan (1)

Tereyadi Omekleri Ortalama Degerler Sonuglar
I 1.86 A
vV 1.68 AB
v 1.64 AB
| 1.52 B
Hl 1.41 B

(1) Farkli harflerle gdsterilen tereyag: drnekleri, asit degerleri bakimindan farkhidir.

Gesitli aragtirmacilarin (Sode-Mogensen, 1957; Velu, 1971, Pearson,
1974 ve Atamer ve Kaptan, 1982) tereyaglann bozulmalar: ile ilgili olarak asit
degerlerine ait belirledikleri simir dederlerinin birbirinden farkh olusu,
kanaatimizce, asit degerinin toplam serbest yag asitleri miktarini vermesinden
ileri gelmektedir. Oysa tereyaglarinda tat ve aromanin bozulmasi, disuk
molekilid yag asitlerinin, 6zellikle linoleik ve arasidonik asitlerin pargalanmasi
ile olugtugu (Badings, 1971; Y6ney, 1974), bunun igin tereyaglann bozuimasi ile
ilgili olarak, toplam serbest yag asitiiginin yanisira, 6zellikle dugik molekilla yag
asitlerinin bilegimlerinin de belirlenmesinin gerekli oldugu ortaya gtkmaktadir.

Orneklerde saptanan asit dederleri ile koliform ve maya ve kiuf sayilar
arasinda tesbit edilen P<0.001 dlzeyindeki korelasyon iligkisi (Ek-1), Atamer ve
ark. (1985) ve inal (1990)' in géruslerini dogrulamaktadir.

Arastirma sonucunda elde edilen ortalama asit degerleri, Velu (1971) ve
Pearson (1974)' un taze tereyaglarinda, Ergin (1978)' in depolamanin
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baglangicinda, Atamer ve Kaptan (1982)" in tesbit ettikleri ortalama, Meydanogiu
(1985) ve Simgek ve ark.(1996b)' nin buldukiari degerlerle benzer gikmisgtir.

4.2.6. iyot Sayisi

Tereyagt orneklerinin iyot sayilan Tablo 52' de gosterilmigtir. lyot sayist,
yagdaki doymamighgtn bir 6lgisi olup, 100 g yadin baglayabildigi iyodun gram
olarak ifadesidir.

Cizelge 52. Depolama suresince tereyag: érneklerinin iyot sayilari
I T 1 v vV On. Max. Min.
0.gin | 34.83 3478 3489 3485 3479 | 3483 3489 3478
15.gin | 34.54 3472 348 346 3425 | 3466 3480 3454
30.gin | 34.42 34.28 3462 3443 3344 | 3424 3462 33.24
45gin | 34.31 33.96 3422 344 3332 | 3402 3440 3332
60.gin | 34.10 33.84 33.78 3415 33.34 | 33.84 3415 3334
75.gon | 33.97 33.12 3352 3375 3267 | 33.41 3397 3267
90.gin | 33.74 3266 3335 3324 3243 | 33.08 3374 3243
105.gun| 33.48 3228 33.19 3255 3234 | 3277 3348 3228
120.gun| 33.26 3212 33.02 3224 3204 | 3254 3326 3204
Ort. 34.07 3353 3393 33.80 33.22
Max. | 3483 3478 3489 34.85 34.79
Min. 33.26 32.12 33.02 3224 32.04

Depolama slresince iyot sayilan ortalama 34.07 ile 33.22 arasinda
degismistir. En ylksek iyot sayist 34.89 ile Str.lactis/l.eu. cremoris kulttrleriyle
retilen Hli. drnekte, en diuslk deder de 32.04 ile Str. lactis/Str. cremoris/Str.
diacetilactis kultlir kombinasyonuyla elde edilen V. dérnekte elde edilmigtir.

Depolama siresince gesitlerin ortalama iyot sayilan, basglangicta 34.83,
120.giin de 32.54 olmustur. Depolama slresince érneklerin iyot sayilarindaki
degisimler Sekil 22' de verilmigtir.
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Sekil 22. Orneklerin depclama siresince iyot sayilanndaki degisimler

Depolama siresince olusan farkhliklarn belirlemek amaciyla yapilan
Ai

varyans analizi sonuglarina gére, depolama suresince olusan dedigiklikler ve
gesitler arasindaki farkhitklar P<0.01 duzeyinde onemli ¢gitkmigtir (Tablo 53)

Oksidasyon sonucu doymamis badlar kirildigi igin iyot sayisi
azalacagindan.(Kurt, 1984), cizelgede de gérildigu gibi, depolama stresince
bitlin orneklerin iyot sayilari azalmistir. Bu azaima, en fazla Str. lactis/Str.
cremoris/Str. diacetilactis kultir kombinasyonu ile dretilen V. érnekte, en dugik
de kiiltlrstz olan 1. érnekte gerceklesmistir. Ayni drneklerin peroksit sayilarina
baktiimizda, depolama slresi sonunda en yiksek dederin V., en diiguk degerin
de |. érnekte elde edildigi goriimektedir. Bu sonug, Jennes ve Patton (1967)' un
gorislerine uymaktadir. Elde edilen iyot sayilar ile peroksit sayisi ve asit
degerleri arasinda P<0.001 dizeyinde ¢ok dnemli korelasyon saptanmistir. iyot
ile peroksit sayilan arasinda r=-0.932 ve asit degerleri arasinda da r=-0.913
korelasyon katsayilari elde edilmigtir (Ek-1). Bu sonug, Ergin (1978)' in iyot sayisi
ile peroksit sayisi ve asit degerleri arasinda tesbit ettigi P<0.001 diizeyindeki
korelasyonla aynidir.
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Tablo 53. Ornekierin iyot sayilarina ait varyans analizi sonuclart

VAR. KAY. SD KARE TOP. KARE ORT. F
Ginler 8 25.83 3.23 44 50"
Tereyagt Cesitleri 4 4.52 1.13 15.56**
Hata 32 2.32 0.07

Genel 44

**P=0.01 dizeyinde dnemli

Cesitler arasindaki farkhiiklar belirlemek amaciyla yapilan LSD testi
sonuglarina gore, o6rnekler iyot sayilari yonunden I>llI>IV>]I>V seklinde
siralanmiglardir.l. érnek iyot sayist bakimindan istatistiksel olarak 1ll. drnekle ayni,
IV. érnege benzer,diger érneklerle farkh gruplarda yer almiglardir (Tablo 54).

Tablo 54. Orneklerin iyot sayilarina ait LSD testi sonuclari (1)

Tereyag Ornekleri Ortalama Degerler Sonugclar
| 34.07 A
i 33.93 A
v 33.80 AB
I 33.53 BC
V 33.22 C

{1) Farkh harflerie gdsterilen tereyadt 6rnekleri, iyot sayisi bakimindan farklidir

Arastirma. sonucunda elde edilen deg@erler Eralp (1967), Nielsen (1976),
Figueiredo ve Mori (1980)' nin bulduklan degerlerle benzer, Yéney (1957),
Vodickova ve ark. (1978), Atamer ve Kaptan (1982), Kurdal ve Koca (1987),
Kurdal ve Tayan (1988)' in tesbit ettikleri degerlerden disiik gikmistir.

4.2.7.Peroksit Sayisi

Tereyad! 6rneklerinin peroksit sayilar Tablo 55' de gosterilmistir. Batin
ornekierde 1 aylik depolama suresince peroksit tesbit edilememis, 45. gliinden
sonra peroksitler ortaya ¢gikmigtir. Ortalama peroksit degerleri 0.33 ile 0.59 mmol
O2/kg arasinda gikmigtir. En yuksek ortalama peroksit dederi Str. lactis/Str.
cremoris/Str. diacetilactis kiltir kombinasyonu ile UGretilen V. érnekte, en dusik
ortalama deger de |. 6rnekte saptanmistir.
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Tablo 55. Depolama siresince tereyagi orneklerinin peroksit sayilar
{(mmol Oo/kqg)

! f il IV \ Ort. Max. Min.
0.gun | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
15.gan | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
30.gin | 0.25 0.24 0.22 0.25 0.20 0.23 0.25 0.20
45gin | 0.28 0.41 0.27 0.42 0.43 0.36 0.43 0.27
60.gin | 0.33 0.58 0.33 0.49 0.57 0.46 0.58 0.33
75.g0n | 0.39 0.60 0.51 0.56 0.72 0.56 0.72 0.39
90.gun | 0.48 0.62 0.63 0.69 1.05 0.69 1.05 0.48
105.gan| 058 080 067 073 115 | 081 115 058
120.gun| 0.62 0.95 0.76 0.82 1.15 0.86 1.15 0.62

Ort. 0.33 0.48 0.38 0.44 0.59
Max. 0.62 0.95 0.76 0.82 1.15
Min. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Tereyaginda oksidasyonun belirlenmesinde yararlanilan testlerden biri
olan peroksit sayisi, daha c¢ok pargalanmanin birinci Granid olan
hidroperoksitlerin miktarini belirlemek igin kullaniimaktadir. Bu metodun ana
prensibi, yaddaki aktif oksijenin belirlenmesine dayanmaktadir. Peroksit
sayisinin en ¢ok ifade edilen sgekilleri, mmol O2 / kg (1 kg yagdaki mili molekl
aktif oksijen) ve m val Oo/kg=mek Oo/kg(1 kg yagdaki mili ekivalent aktif oksijen)’
dir. 1 mmol Oz / kg=2 mval O2 / kg=2 mek Ox/kg' dir (Atamer, 1993b).

Peroksitlerin ortaya ¢iktigi 30. ginde tesbit edilen degerler, bitin
orneklerde birbirine yakin gikmigtir. 45. glinden sonra yiksek asitlik gelistirici Str.
lactis/Str. cremoris/Str. diacetilactis , Lb. bulgaricus/Str. lactis/Str. thermophilus
ve Str. lactis/Str. cremoris/Leu. cremoris Kultir ko"mbinasyonlan ile Uretilen
orneklerde hizl bir artis gdzlenmistir.

Depolama stresince peroksit sayilarindaki degisimier Sekil 23' de
gosterilmigtir.
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Sekil 23. Orneklerin depolama stresince peroksit sayilari degisimi
Ornekierin peroksit sayilarindaki farkhiliklan belirlemek amaciyla yapilan
varyans analizi sonuglarina gére, depolama suresince olusan dedgisiklikier ve

cesitler arasindaki farkliiiklar P<0.01 diizeyinde 6nemli ¢ikmigtir (Tablo 56).

Tablo 56. Orneklerin peroksit sayilarina ait varyans analizi sonuclari

VAR. KAY. SD KARE TOP. KARE ORT. F
Ganler 8 4.13 0.52 4917
Tereyadi Cegitleri 4 0.36 0.09 g8.52**
Hata 32 0.34 0.01

Genel 44

**P<0.01 diizeyinde dnemii

Depolama siresince elde edilen peroksit degerleri ile asitlik derecesi ve
asit degerleri arasindaki korelasyon P<0.001 seviyesinde gok énemli gikmistir.
Peroksit sayilari ile asitlik derecesi ve asit degerleri arasindaki korelasyon
katsayilari r= 0.702 ve r= 0.917 olarak tesbit edilmis (Ek-1), benzer korelasyonu
Ergin (1978)' de saptamistir.

Cesitler arasindaki farkhiliklari belilemek amaciyla yapilan LSD testi
sonuglarina goére ornekler, peroksit sayilar bakimindan V>I1>iV>lll>! seklinde
siralanmiglardir. V. érnek II' ye. yakin diger érneklerie farkli, IV. ve ill. érnekler de
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ayni gruplarda yer almiglardir. Ayrica |. ve Il. érnekler farkli ve de V. ve il
orneklere benzer ¢cikmiglardir (Tablo 57).

Tablo 57.0rneklerin peroksit sayilarina ait LSD testi sonuclar (1)

Tereyagi Ornekleri Ortalama Degerler Sonuclar
\ 0.59 A
i 0.48 AB
\Y) 0.44 BC
i 0.38 BC
| 0.33 C

(1) Farkli harflerle gosterilen tereyadt oérnekleri, peroksit sayilari bakimindan istatistiksel olarak
farkhdir.

Oksidasyon sonucu olugan peroksitler, tereyaginda kota tat ve kokuya
neden olduklari igin (Ahm, 1979; Kurt, 1981; inal, 1990), bir cok arastirmaci,
(Piraux ve ark., 1954, Sode-Mogensen, 1957; Downey, 1969b ve Pearson, 1974)
tereyaglarin bozulmalariyla ilgili olarak peroksit degerleri igin bazi sinir de@erleri
saptamiglardir. Saptanan bu sinir degerlerine goére, peroksit sayisinin 0.4-0.6
mmol Oz/kg' a ulaginca bozulmanin hissedildigi, 1.0 mmol Oz/kg degerinin
uzerinde de agir derecede acilagmalann ortaya giktig bildiriimektedir. Cizelgede
de goriiduga gibi, kultarle Gretilen tereyad érneklerinin (11, 1, IV ve V) 60.
ginden sonra 0.6, V. érnegin ise 90. glnden itibaren de 1.0 mmol Oz/kg dederini
astiklart gorlimektedir.Tath krema tereyagt olan |. érnekte ise 0.6 mmol Oz/kg
sinir degeri 120. gunde ortaya cikmistir.

4 aylik depolama suresi sonunda saptanan ortalama degerler, ayni
sartlarda Vyas ve Vyas (1976)' in 7 ay sonunda tesbit ettikleri degerlerden
yiksek, Ergin (1978)' in 8. aylik depolama suresince buldugu degderierle benzer
ve Meydanoglu (1985)' nun 100 gun sonunda saptadi§i dederlerden distik
¢tkmistir. Gida Maddeleri TGzOginde verilen 10 mek Oz/kg (=5 mmol Oa/kg) sinir
degeri kanaatimizce gok yiksek tutulmustur.

Peroksit degerleri ile maya ve kif sayilar arasinda P<0.001 ve proteolitik
ve lipolitik mikroorganizma sayilari arasinda da P<0.05 dlizeyinde korelasyon
saptanmigtir (Ek-1).
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4.2.8. Refraktometre indisi Degeri

TereyaQ! orneklerinin refraktometre indisi degerleri 1.4620 ile 1.4610
arasinda degismistir (Tablo 58).

Tablo 58. Depolama suresince tereya@: orneklerinin refraktometre indisi
degerleri
I I il v v Ort. Max. Min.
0.gin | 1.4620 1.4620 1.4620 1.4620 1.4620 | 1.4620 1.4620 1.4620
15.90n | 1.4620 1.4620 1.4620 1.4619 1.4620 | 1.4620 1.4620 1.4620
30.gun | 1.4619 1.4619 1.4619 14619 14619 | 1.4619 1.4619 1.4619
45.90n | 1.4619 14618 1.4619 14619 1.4618 | 1.4619 1.4619 1.4618
60.gun | 1.4618 1.4616 1.4618 1.4618 1.4617 | 1.4617 1.4618 1.4616
75.gin | 1.4617 1.4616 1.4617 1.4617 1.4616 | 1.4617 1.4617 1.4616
90.gin | 1.4617 1.4615 1.4616 1.4615 1.4615 | 1.4616 1.4617 1.4615
105.gun| 1.4616 1.4613 1.4616 1.4615 1.4614 | 1.4615 1.4616 1.4613
120.g0n| 1.4616 14610 1.4615 14614 1.4612 | 1.4613 1.4616 1.4610
Ort. | 1.4618 1.4616 1.4617 1.4617 1.4616
Max. | 1.4620 1.4620 1.4620 1.4620 1.4620
Min. | 1.4616 14610 1.4615 14614 14612

Tabloda da gérildudu gibi, depolamanin baslangicinda bitin érneklerde
1.4620 degeri elde edilmigtir. Depolamanin sonunda ise 1.4610, 1.4612, 1.4614,
1.4615 ve 1.4616 degeri sirasiyla I1,, V., IV,, lll. ve |. 6rneklerde tesbit edilmistir.
Depolama siresince 6rneklerin refraktometre indislerindeki dusisler, kaltarlerin
asitlik geligtirme kapasiteleri ile dogru orantil olarak ortaya ¢ikmistir (Sekil 24).

Depolama silresince &rneklerin ortalama refraktometre indisleri
baglangigta 1.4620 iken 120. gliinde 1.4613' e dismustir. Refraktometre indisi
degerlerinin depolama suresince dugmesi, Yoney (1962) ve Swern (1982) in
belirttikleri, tereyaglarin doymamig yag asitleri ile 151k kirma glgleri, iyot sayisi ile
paralel olarak artmakta, iyot sayisi azaldikgca kiriima indisi de azalmaktadir,
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Sekil 24. Depolama suresince refraktometre indisi degerlerindeki degisimler

goérasu ile ayni gtkmigtir. Ergin (1978)' de yapti§1 aragtirmada aym sonucu
tesbitetmistir Velu (1971) ve Meydanoglu (1985) ise yaptikian aragtirmalarda,
bunun aksine, tereyaglarin refraktometre indislerinin depolama slresince

arthgini bildirmiglerdir.

Arastirma yaz mevsiminde yapiidigi igin, refraktometre indisleri yuksek
¢tkmug, bu sonug, Dibbern ve Koenen (1956)' in belirttikleri gorige uymaktadir.

Varyans analizi sonuglarina goére, depolama suresince olusan
degigiklikler ve ¢esitler arasindaki farklihklar énemsiz gikmigtir (Tablo 59).
Depolama siiresince olusan degisiklikler ve gesitler arasindaki farkhiiklarin
onemsiz gikmasi, refraktometre indislerindeki degisimlerin virgllden sonra
dclncu ve dordinclh rakamlarda gergeklesmesi ve dolayist ile bu degisimin
istatistiksel olarak ifade edilememesinden ileri gelmis olabilir. Yoksa tereyagi
Orneklerinin depolanmasi sirasinda, refraktometre indislerinde her hangi bir
azalmanin olmadig: séylenemez.
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Tablo 59. Refraktometre indisi dederlerine ait varyans analizi sonuclart

VAR. KAY. SD KARE TOP. KARE ORT. F
Gunler 8 0.00 0.00 -4.37
Tereya@i Cesitleri 4 0.00 0.00 -7.36
Hata 32 -0.00 -0.00

Genel 44

Arastirma sonunda elde edilen refraktometre indisi degerleri ile asitlik
derecesi, asit degeri, peroksit sayisi, iyot sayisi ve toplam duyusal 6zellikler
arasinda onemli bir korelasyon saptanamamistir (Ek-1). Ergin (1978)' de ayni
Ozellikler arasinda herhangi bir korelasyon tesbit edememistir.
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Ek-1. Gesitli metodlarla elde edilen sonuclar arasindaki korelasyonilar (r).

toplam duyusal degerler x peroksit sayist :-0.957"""
toplam duyusal degerler x asitlik derecesi :-0.625 "
toplam duyusal dederler x asit degeri :-0.944"""
toplam duyusal degerler x iyot sayis! £ 0.943™""
toplam duyusal degerler x maya ve kUf sayisi :-0.798™""
toplam duyusal degerler x proteolitik m. o. say!s :-0.356"
toplam duyusal degerier x lipolitik m. o. sayisi - 0.285
toplam duyusal degerler x psikrofil m. 0. sayisi :-0.271-
tat puan degerleri x peroksit sayisi :-0.943"""
tat puan degerleri x asitlik derecesi :-0.666
tat puan degerleri x asit degeri :-0.924"""
. koku puan degerleri x peroksit sayisi :-0.916"""
koku puan degerleri x asitlik derecesi . -0.694"""
koku puan degerleri x asit degeri :-0.921"""
peroksit sayisi x asitlik derecesi . 0.702"""
peroksit sayisi x asit degeri 10.9177
peroksit sayisi x iyot sayisi :-0.932"""
peroksit sayisi x psikrofil m. 0. sayisi - 0.338"
peroksit sayisi x lipolitik m. o. sayisi - -0.281"
peroksit sayisi x proteolitik m. 0. say1si :0.341"
peroksit sayisi x maya ve kif sayisi :0.805
asitlik derecesi x asit degeri :0.727 "
asitlik derecesi x iyot sayis! -0.7177"7
asitlik derecesi x toplam m. 0. sayisi :0.189-
asitlik derecesi x koliform m. o. sayisi :-0.516"""
asitlik derecesi x psikrofil m. 0. sayisi :0.161-
asit degeri x iyot sayisi :-0.913"""
asit degeri x psikrofil m. 0. sayisi :0.188-
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asit degeri x lipolitik m. 0. sayisi
asit degeri x proteolitik m. 0. sayis!
asit degeri x maya ve kif sayisi
asit degeri x koliform m. o. sayisi

maya ve kif sayisi x psikrofil m. 0. sayisi
maya ve kif sayisi x lipolitik m. o. sayisi
maya ve Kuf sayisi x poteolitik m. 0. sayisi

psikrofil m. 0. sayisi x proteolitik m. 0. sayis!
psikrofil m. 0. sayist x lipolitik m. 0. sayisi

1-0.2367
:0.318"
:0.755
-0.671"""

c0.446""
- 0.301"
10.396" "

- 0.323"
- -0.163"

r= ***0.001 dizeyinde énemii
r="* 0.01 duzeyinde énemli
r=*0.05 dizeyinde énemii
r=- 6bnemsiz
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5. SONUC VE ONERILER
5.1.SONUCLAR

1. Starter kuitur ile Uretilen, 6zellikle yogurt kiltiri ve Str. diacetilactis
starterleri kulanilan tereyadi érnekleri, tath kremadan Uretilen tereyad érnedine
nazaran, baglangigta, duyusal 6zellikleri bakimindan panelistler tarafindan ¢ok
begeni kazanmiglardir. Buna karsilik tath krema tereyadi, baslangigta ¢ok yuksek
begeni kazanmamasina ragmen, depolama slresince duyusal kalitesini, eksi
krema tereyaglarina nazaran daha az kaybetmistir.

2. Genel mezofilik mikroorganizma sayisi, starter kiltarle Uretilen
tereyaglarin mikrobiyolojik kalitesi hakkinda yeterii fikir vermemistir. Zira,
pastorizasyon igleminde canli kalan mikroorganizmalarin yanisira, ilave edilen
laktik kaltGrin sayisi da neticeyi etkilememistir. Tath pastorize tereyaglarinda ise
mezofilik mikroorganizma sayisi, mikrobiyolojik kalite hakkinda bir fikir verebilir.
Kremaya uygulanan yiksek pastérizasyon derecelerinde, mikroorganizmalarin
tamamina yakin inhibe oldugu igin, tath pastérize tereyaglarinda mezofil
mikroorganizmalarin blyUk bir kismini kontaminasyon mikroflorasi olusturmustur.

3. Tereyagi ornekleri, koliform mikroorganizma sayilari bakimindan T.S.
1331' e uygun gikmamigtir.

4. Krema ve tereyagi érneklerinin asitliginin yiksek olmasi, tereyaglarin
dayanikih@ini 6nemli 6lgide azaltmistir. Ozellikle starter kuiltirle Gretilen tereyad
orneklerinde, henliz baglangi¢ta elde edilen % laktik asit cinsinden asitlik
dereceleri, T.S. 1331’ deki maximum dederlere yakin gikmistir. Fakat bu tereyagi
ornekleri, asitligin artmasina ragmen, panelistler tarafindan begeni
kazanmislardir.

5. Depolama sirasinda, tereyagi érneklerinin refraktometre indislerinin gok
stnirl bir degigim gostermesi, tereyaglarin bozulmalannin belirlenmesi ile ilgili
olarak olumlu sonuglar vermemistir.
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6. Depolama suresince elde edilen iyot sayilari ile duyusal Ozellikler
arasinda ¢ok onemli korelasyon iligkilerinin saptanmasiyla, iyot sayisinn,
tereyadin bozulmasinin saptanmasinda bir i¢l olabilecegdi anlagilmistir.

7. Tereyagi orneklerinde, standartlarin uzerinde proteolitik ve lipolitik
mikroorganizmaya rastlanmigstir. Proteolitik ve lipolitik mikroorganizmalarn buyuk
bir kismini, maya ve kifler olusturmustur.

8. Tath kremadan ve starter kuitirle Uretilen tereyadl érneklerinin tamami,
yagd, yagsiz kurumadde ve tuz degerleri bakimindan T. S. 1331' e uygun gikmigtir.
Krema asitlikleri ile yag ve protein oranlar dogru, yayiklama sureleri ve yayikalti
yag oranlari ters orantili olarak artmigtir.

5.2.ONERILER

1. Baz) bolgelerimizde, ylksek aromasi nedeniyle bilhassa kahvaltilarda
tercih edilen yogurt tereyaglan, yogurt yerine, yogurt kaltaris kullanilarak eksitilen
kremadan da uretilebilir. Boylece yogurttan tereyagi yapimi esnasinda olusan
bliylk kayiplar dnlenmis olur.

2. Her ne kadar, asitligin artmasiyla depolamanin ileriki asamalarinda
inhibe olsalar bile, koliform mikroorganizmalar, proteolitik ve lipolitik aktiviteleri
ilte, hidrolizasyon ve oksidasyon olaylarini katalize etmektedirler. Ayrica
orneklerde koliform mikroorganizmaya rastlaniimasi, isletmelerde sadece
kremanin pastorize edilmesinin hijyen agisindan yeterli oimadigini, Uretimin tim
agamalarinda hijyen sartiarina titizlik gosterilmesi gerektigini ortaya koymustur.

3. Tereya§: o6rneklerinin depolamanin ileriki safhalarinda kuflerie
kontamine olmasi, buzdolabi gartlarindan bir bulasmanin oldugunu géstermigtir.
Endlstriyel sartlarda dusunialdiginde, soguk hava depolarinin  kuf
kontaminasyonu riskine kargi, belli aralikiarla dezenfekte ediimelidirler.

4 Maya ve kiifler, proteolitik, I'ipolitik ve psikrofil mikroorganizmalar,
depolama siresince tereyaglarin kalitelerinin digmesine neden olmusladir.
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5. Cig kremada bulunan lipolitik mikroorganizmalarin olusturdugu llipaz
enzimleri, yuksek pastorizasyon sicakliklarinda dahi aktif kalabildiklerinden
dolayi, tereyaglarin depolama sireleri agisindan ticari 6nem kazanmaktadir.
Bunun igin, ¢ig kremalarin mikrobiyolojik kalitileri ile ilgili bazi kriterler tesbit
edilerek Tuzik ve Standartlara konabilir.

6. Standartlarda, asitlik derecinden daha ziyade, peroksit sayisi ve toplam
serbest asitlik dereceleri ile ilgili sinir de@erleri konmasi daha uygun olabilir.
Gunku laktik starterlerle Uretilen tereyaglarinda, % asitlik derecesinin yikseimesi
hem kac¢iniilmaz hem de aromanin geligsmesi bakimindan istenen bir olaydir.

7. Gida Maddeleri TOzUginde peroksit sayisi ile iigili verilen maximum
sinir degeri, arastirma sonuglari ve literatirdeki diger arastirmaciiarin belirttikleri
sinir degerlerinden ¢ok ylksektir.

8. Peroksit sayilan ve asit degerleri, tereyaglarinda bozulmanin
saptanmasinda 6nemli olmustur. Orneklerin peroksit sayilari ve asit degerleri ile
duyusal 6zellikleri arasinda ¢ok énemli korelasyon iliskileri saptanmistir. Toplam
serbest yag asitlerini veren asit degerlerinin yanisira, ozellikle linoleik ve
aragidonik gibi digik molekulli yag asitleri miktarlarinin da belirlenmesi,
tereyaglarindaki bozulmalara neden olan amilleri belirlemek agisindan 6nemli
olabilir. Zira, diguk molekulli yag asitlerinin pargalanmast sonucu kot tat ve
aroma ortaya ¢ikmaktadir. Uzun zincirli yag asitlerinin pacalanmas: sonucunda
ise, genelde kokusuz ve tatsiz bilesikler ortaya ¢cikmaktadir.

9. Son olarak, elde edilen sonuglara gore, tereyagi imalatinda hijyen
kurallarina son derece dikkat gostermek sartiyla, starter kultir kullanarak yuksek
aromaya sahip tereyaglari rahatlikla retilebilir. Ayrica uzun siire depolanacak
tereyaglarin tatll pastérize kremadan Uretilmesi, eksi krema tereyaglarinin da
kisa surede tiketiimesi tavsiye edilebilir.
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