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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

TRABZON TEREYAGLARININ BAZI KALITE PARAMETRELERININ
BELIRLENMESI

Halil ibrahim AKGUL

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danigsman: Prof. Dr. Mustafa SENGUL

Bu ¢alismada kullanilan 30 adet tereyagi 6rnegi Trabzon ili Ortahisar, Akcaabat, Vakfikebir,
Tonya, Stirmene ve Yomra ilgelerinden temin edilmistir. Tereyagi 6rneklerinin bazi fiziksel,
kimyasal 6zellikleri ile mikrobiyolojik 6zellikleri arastirilmis ve yag asitleri kompozisyonu
belirlenmistir. Arastirma sonucunda; 6rnekler arasinda kurumadde ve yag oranlari bakimindan
biiylik farkliliklar tespit edilmis, pH degerlerinin ise tereyagi iizerine yapilmis daha onceki
caligmalara kiyasla daha diisiik oldugu saptanmistir. Tiim 6rneklerin erime noktalariin viicut
sicakligimin altinda (en diisiik 26,50°C, en yiiksek ise 33,00°C) oldugu ortaya konulmustur. Tuz
miktar1 bakimindan tamaminin, peroksit sayisi agisindan 28 adedinin ve Reichert-Meissl (RM)
sayist bakimindan ise 25 adedinin standarda uygunluk gosterdigi ortaya konulmustur. Ayni
zamanda RM sayisi ile polenske sayisi arasinda istatistiki olarak p<0,05 diizeyinde pozitif bir
korelasyon belirlenmistir. Diger taraftan Trabzon tereyaglarinin b* degerlerinin literatiirdeki
degerlerden oldukca yiiksek oldugu; dolayisiyla bildirilen tereyaglarindan daha sari renkte
oldugu ortaya konulmustur. Tereyagi 6rneklerinde biitirik asit (Cq4,), kaproik asit (Ce.), kaprilik
asit (Cgy) ve kaprik asit (Cip) oranlarinin genel olarak diisiik oldugu belirlenmistir. Trabzon
tereyagi orneklerinde oleik asit (C,g.1) miktar1 en diisiik %21,25, en yiiksek %38,97 ve ortalama
%28,93 olarak tespit edilmistir. KLA orani en diisiik %0,15, en yiliksek %1,32 ve ortalama
90,75 olarak belirlenmis olup, tereyagi tizerine yapilmig ¢alismalarda elde edilen degerlerden
daha yiiksek degerler oldugu ortaya konulmustur. Orneklerde TAMB sayisinin yiiksek oldugu
ve 4,67 log kob/g ile 7,86 log kob/g arasinda degistigi belirlenmistir. Ayrica, 14 adet tereyagi
orneginde koliform grubu bakteri tespit edilmistir. Arastirma sonucunda; Trabzon tereyagi
iiretimde kullanilan hammadde, yardimci madde, iiretim sartlari, tereyaginin depolanmasi,
pazarlanmast ve satis noktalarinda hijyenik kurallara uyulmasimin biiyllk 6nem arz ettigi
sonucuna vartmistir.

2015, 95 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Trabzon tereyagi, fiziksel ve kimyasal ozellikler, yag asitleri
kompozisyonu, mikrobiyolojik kalite



ABSTRACT

MS Thesis
DETERMINATION OF SOME QUALITY PARAMETERS OF TRABZON BUTTERS
Halil ibrahim AKGUL

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Mustafa SENGUL

In this study was examined some physical and chemical properties and microbiological
properties and fatty acid compositions of 30 samples of Trabzon butter that were collected from
Akgaabat, Vakfikebir, Tonya, Siirmene, Yomra and Ortahisar districts of Trabzon. According to
the study results, many differences were found between butter samples in respect to drymatter
and fat contents and pH value of samples were found quite low. The melting points of all
samples were found lower than body temperature (between 26,50 and 33,00°C). Salt content of
all samples, peroxide value of 28 samples and Reichert-Meissl (RM) number of 25 samples
were good agreement with the standards. A positive correlation was found between RM number
and polenske number. On the other hand, the samples of Trabzon butters were found more
yellow compared to previously reported data in literature. Butyric acid (Csy), caproic acid
(Ce) capricilic acid (Cg,) and capric acid (Cio.) contents were found lower than those reported
in the most common butters. Oleic acid (Cig.1) content of the samples were ranged from 21,25%
to 38,97% with mean Cyg.; content of 28,93%. CLA content of the samples were ranged from
0,15% to 1,32% with mean CLA content of 0,75% and these results were higher than the
previously studies. Total bacteria counts of the samples were found higher and were between
4,67 log cfu/g and 7,86 log cfu/g. Coliform bacteria was found in 14 butter samples. The results
have been shown that observance of hygiene rules on the raw material and auxiliary products in
the production, production environment, storage facilities, marketing and sales points are of
paramount importance.

2015, 95 pages

Keywords: Trabzon butter, physical and chemical properties, fatty acid composition,
microbiological quality
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

$ Amerikan Dolar1

u Mikron

aw Su Aktivitesi

C Santigrat

dak. Dakika

EMS En Muhtemel Say1

g Gram

kg Kilogram

kob Koloni Olusturan Birim
L Litre

log Logaritma

M Molarite

meq Miliekivalent

mg Miligram

ml Mililitre

N Normalite

° Derece

S Saniye

TL Tiirk Liras1

o Alfa

Kisaltmalar

FAME Yag Asidi Metil Esteri
GC Gaz Kromatografisi
KLA Konjuge Linoleik Asit
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LAB Laktik Asit Bakterisi

M.O. Milattan Once

M.S. Milattan Sonra

RM Reichert-Meissl Sayisi

Spp. Subspecies

TAMB Toplam Aerobik Mezofil Bakteri
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1. GIRIS

1.1. Tanim

Tereyagi, yayiklama ve malakse islemi ile kremadan firetilen bir siit {riinidir.
Yapisinda kismen kristalize olmus %80°1 askin siit yag1 icermektedir. Yayiklama islemi
icin en uygun sicaklik araligi 15-20°C oldugundan dolayi, tereyaginin orijini 1liman
iklime sahip bolgelerdir. Mevcut bilgilere ilave olarak, son yapilan bilimsel arastirmalar
tereyaginin raf Omriiniin artirilmasi ve kalitenin gelistirilmesi {izerine yogunlasmistir

(Walstra et al. 2006).

Tiirk Gida Kodeksi Tereyagi, Diger Siit Yag: Esash Siiriilebilir Uriinler ve Sadeyag
Tebligi’nde “tereyagi, agirlik¢a en az %80, en fazla %90 oraninda siit yagi, en fazla %2
oraninda yagsiz siit kurumaddesi ve en fazla %16 oraninda su igerigine sahip olan ve
Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’'nde izin verilen katki maddelerinin kullanilabildigi bir

stit tirlintidiir” seklinde tanimlanmaktadir (Anonim 2005).

Uretiminde yararlanilan kremanin olgunlastirilip olgunlastiriimadigina, tuzlu, tuzsuz
olusuna bagl olarak ¢esitli siniflara ve TS 1331 (Anonim 1995) Tereyagi Standardi’na
gore de farkli tiplere ayrilmaktadir. Ayrica Tiirk Gida Kodeksi-Tereyagi, Diger Siit
Yagh Esasli Siiriilebilir Uriinler ve Sadeyag Tebligi’nde de farkl1 tereyag: tiplerinden
bahsedilmektedir. Gerek Teblig ve Standartta gerekse c¢esitli literatiirlerde gecen

tereyag tanimlarina iligkin bilgiler asagida verilmistir.

Kahvaltilik tereyagi: Pastorize edilmis kremadan teknigine uygun olarak elde edilmis,
tereyag kiiltiirii katilarak 6zel tat ve koku kazandirilmis ve agirlikca en az %82 siit yagi

igeren tereyagidir.



Mutfakhk tereyagi: Krema veya yogurttan teknigine uygun olarak elde edilmis,
gerektiginde tereyagi kiiltlirli katilarak 6zel tat ve koku kazandirilmis, tuzsuzlarda en az

%82, tuzlularda en az %80 siit yag1 iceren tereyagidir.

Sadeyag (Eritilmis tereyagir): 60°C’yi ge¢cmeyen bir sicaklikta eritildikten sonra
koptik, tortu ve suyundan miimkiin oldugunca ayrilmis ve agirlik¢a en az %99 oraninda
slit yag1 icerigine sahip olan tereyagidir. Diger bir ifadeyle siit yagsiz kurumaddesini
olusturan bilesenler ve serum fazinin tamamina yakin bir boliimiiniin tereyagindan
uzaklastirilmasiyla iiretilen bir yag cesididir. Uretiminde hammadde kaynagi olarak siit,

krema ve tereyagindan yararlanilmaktadir.

Yayik tereyagi: Uretiminde hammadde olarak yogurt kullanilarak elde edilen

tereyagidir. Son iiriinde siit yag oran1 agirlikca %80-%90 arasindadir.

Cesnili tereyagi: Tereyagina cesitli baharat, meyve ve sebzeler, bal ve/veya diger gida
maddeleri katilarak cesnilendirilmesi ile elde edilen, tat ve koku disindaki diger
ozellikleri tereyagi i¢in verilen 6zellikleri tasiyan ve son tiriinde siit yagi oram agirlikca

en az %75 olan bir Urtindir.
Tuz oranina gore;

e Az tuzlu %0,5-0,6

e Standart tuzlu %0,8-1,0

e Ekstratuzlu %2 (en fazla)

Olgunlastirma durumuna gore;

e Tath krema tereyaglari: Kremaya olgunlastirma islemi uygulanmadan elde

edilmis tereyaglaridir. Bu tip tereyagi iiretiminde yayiklama asitligi >6,0 pH’dur.



e Eksi krema tereyaglari: Kremanin olgunlastirilmasiyla elde edilen tereyaglaridir.
Bu tip tereyagi iiretiminde ise yayiklama asitligi hafif olgunlastirilanlarda 5,0-5,4 pH
daha fazla olgunlastirilanlarda 4,5-4,7 pH arasindadir (Anonim 2013).

Tereyaginin dzelligi, islendigi hammaddeye ve 6zellikle siite benzememektedir. Uretim
esnasinda uygulanan islemler, bu arada yagsiz siitlin ayrilmasi, nétralizasyon,
pastOrizasyon, starter kiiltiir ilavesi, yayiklama ve tuzlama iirline ayri bir 6zellik
kazandirmaktadir (Yoney 1974). Tereyagi, temel olarak siit yaginin konsantre hale
getirilmesiyle olusur ve bu nedenle siitteki tiim bilesenleri igerir. Siit tereyagina

islenirken yag globiillerinin yogunluk degisimi Sekil 1.1°de verilmistir.

Seperasyon
[

Siit Krema Kiigiik yapdar Biivitk vapilar Terevag

Sekil 1.1. Siit tereyagina islenirken yag globiillerinin yogunluk degisimi (Mulder and
Walstra 1974; Walstra et al. 2006)

Fakat bu bilesenlerin oranlari, tereyag: liretiminde kullanilan hammadde ve tereyagi
tiretim teknigine gore siite oranla yaklasik 20 kat artmasina karsilik su, protein, laktoz
ve tuz gibi diger bilesenlerin orani biiyiik 6l¢iide azalmaktadir (Atamer 1993; Demirci

1997; Hocalar 2003, Kesler 2008). Cizelge 1.1°de tereyaginin genel bilesimi verilmistir.



Cizelge 1.1. Tereyaginin bilesimi (Hocalar 2005)

Ortalama Bilesen (%) Stit Tereyagi
Yag 4,2 82,1
Protein 34"
Laktoz 46"
Tuzlar 0,8 LA
Sitrik asit vb. 0,2"
Su 86,8 15,6
Tuz (NaCl) - 0,9

*Yagsiz kurumaddede

Fiziksel olarak tereyagi, yag icerisinde su (S/Y) emiilsiyonu seklindedir. Tereyaginda
stirekli faz1 olusturan yag icerisinde su damlaciklar1 ve hava kabarciklar1 yer alir. Kiigiik
su damlaciklar1 ¢gogunlukla krema plazmasini, biiyiik su damlaciklar ise tat bilesiklerini
ve yayik ayranini, bazen tuzu ve tereyagina kontamine olmus mikroorganizmalari igerir.
Siit yag1 gerek yag globiilleri icerisinde ve gerekse siirekli siit yagi fazi igerisinde,
kismen sivi ve kismen de kristaller halinde bulunur (Sekil 1.2). Serbest yag,
globiillerdeki yagin belli kisminin yogurma ve yayiklama iglemleri esnasinda sikilmasi
ile meydana gelir. Globiillerdeki yagin %50’s1 iyice sogutulmus bir kremada kristaller
halinde bulunmaktadir. Serbest yagdaki kristaller 0,1 pm kadar kiiciik boyutlarda
olabilir. Stirekli yag fazindaki kat1 yagin sivi yaga oran1 yagin yapist bakimindan énemli
olup, cok siv1 yag iceren tereyaglart yumusak ve yaglh bir yapiya sahip iken, az miktarda

siv1 yag icerenler gevrek ve kirmtili bir yapi gosterirler (Tekingen 1996; Kesler 2008).



Yag globiilleri

Sekil 1.2. Tereyaginin oda sicakligindaki mikro yapist (Mulder and Walstra 1976;
Walstra et al. 2006)

Gida bilesenleri arasinda en yiiksek enerji degerine sahip 6ge yaglardir. Metabolizmanin
giinliik enerji ihtiyacinin kargilanmasinda yaglar 6nemli bir yere sahiptir. Bu yoniiyle
blinyesinde en az %80 oraninda siit yag: iceren tereyaginin beslenmedeki 6nemi c¢ok
blytiktiir (Koyuncu 2010). Tereyagimin sadece kalori kaynagi olmadigi, sagligin
korunmasi, viicudun dis etkenlere karsi direncinin arttirilmasi ve organizmanin
fonksiyonlarmi yerine getirebilmesi i¢in mutlaka alinmasi gerekli bir gida maddesi
oldugu bilinmektedir. Bu durum, toplum saglig1 ve beslenmesi agisindan oldugu kadar,
tereyag1 teknolojisinin gelismesi bakimindan da biliyiik 6nem arz etmektedir. Tereyagi
diger hayvansal ve bitkisel yaglardan farkli olarak, diisiik ve yiiksek molekiil agirlikli
yag asitlerinin yani sira monoen, dien ve polien doymamis yag asitlerini ve ¢ok sayida
izomeri biinyesinde bulundurmaktadir. Bu nedenle diger yaglara oranla sindirimi daha
kolay ve fizyolojik degeri daha iistliindiir. Viicut tarafindan sentezlenemeyen bazi

esansiyel yag asitlerini (linoleik asit, linolenik asit, arasidonik asit gibi) biinyesinde



bulundurmasi, tereyaginin degerini daha da arttirmaktadir. Bu arada yagda eriyen
vitaminler de (A, D, E, K) tereyaginda bulunmakta ve canlinin gelisimi ile kemiklerin

saglamlasmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir (Metin ve Sezgin 1976).

Tereyagi A vitamini yoniinden 6nemli dogal bir kaynaktir. Tokoferollerden yalniz a-
tokoferol bulunmakta olup, antioksidan etkisinden dolayr A vitamini ve karoteni
otooksidasyondan korumaktadir. Ayrica kiiltiir ilave edilerek biyolojik olgunlastiriimis
kremadan yapilan tereyaglarinda; siit sekeri ve sitrik asit fermentasyonu sonucunda
meydana gelen siit asidi yaninda CO, alkoller, asetik asit, diasetil, asetoin, asetaldehit,
aseton ve etanolden olusan aroma maddeleri bulunmaktadir. Ayrica ketonlar, lakton,
ester, dimetil siilfid, serbest ugucu yag asitleri aroma maddeleri gibi diger bir dizi
komponenti de igermektedir. Kolesterol miktar1 ise yaklasik 240mg/ 100g diizeyindedir
(Oysun 1999).

Tereyagi en iyi nitelikte yapilmis olsa bile, dayanikliligr sinirlidir. Bu durum, eksi ya da
tath krema tereyaglarinda, yikanmis veya yikanmamis, tuzlanmis ya da tuzlanmamis
tim tereyaglar1 i¢in gecerlidir. Tereyaginin bozulmasinda ¢ogunlukla mikrobiyolojik,
enzimatik ve kimyasal reaksiyonlar bir arada rol oynadigi i¢in, olumsuz tat
degisikliginin, bu nedenlerden hangisinin etkisiyle ortaya ¢iktigini tespit etmek oldukca
zordur. Yagin enzimatik, mikrobiyolojik ve kimyasal etkilerle bozulmasi sirasinda hem
gliseridlerin kismen hidrolizi ve otooksidasyonu hem de bu arada ortaya ¢ikan iiriinlerin

polimerizasyonu, oksidasyonu ve rediiksiyonu da gergeklesmektedir (Ergin 1978).

Diger gida maddelerinin bir¢ogunda oldugu gibi, siit ve siit iirlinlerinde de depolama
siiresince bazi degisiklikler meydana gelmektedir. Dondurma, siit, krema, tereyagi,
peynir, siittozu ve yogurtta depolama siiresince bircok fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik kalite kayiplari s6z konusudur. Biitiin siit iiriinlerinde goriilen ortak
kalite kaybi etkeni ise oksidasyondur (Kilcast and Subramaniam 2000; Muir and Banks
2000). Tereyaginin oksidadif bozulmasi lizerinde; tereyagini olusturan siit yaginin
bilesimi, 151k, havadaki oksijen, tereyaginin su fazinin pH degeri, yemek tuzu, bakir

basta olmak iizere agir metal iyonlariyla bulasma ile depolama sicakligi ve antioksidan



ve prooksidanlarin 6nemli etkileri olmaktadir (Saldamli 1985; Celestino et al. 1997,
Nawar 1998). Ortamdaki oksijen varligmin yiiksek diizeyde olmasi, oksijene maruz
kalan yilizeyin biiylik olmasi ve yiliksek sicaklik oksidasyonu arttirmaktadir. Nem
iceriginin yiiksek olmasi ise oksijen hareketliligini engellediginden oksidasyonu

azaltmaktadir (Nawar 1998).

Gida maddelerindeki doymus yag asitleri de bazen oksidasyona maruz kalirken, daha
cok doymamis yag asitleri veya yag asidi rezidiilerinin ¢ift baglar1 oksidasyona
ugramaktadir (Nawar 1998). Daha sonraki asamalarda bu oksidasyon iiriinlerinden ¢ok
sayida farkli bilesikler olusabilmektedir. Bu bilesiklerden bazilar1 ¢ok diisiik
konsantrasyonlarda bile gidanin donyagimsi, baligimsi, metalik veya yapay-yabanci tat
ve aromaya sahipmis gibi algilanmasina yol agmaktadir. Siit ve siit tiriinlerinde Cyg:» Ve
Cis3 yag asitlerinin nispeten yiiksek oranda bulunmasi, tiiketicide kan kolesterol
seviyesini diislirme acisindan arzulanmaktadir. Ancak bu yag asitlerinin yiiksek
diizeyde bulunmasi tirliniin oksidadif stabilitesini diisiirmektedir. Siit yaginda bulunan
az miktardaki antioksidan maddeler oksidasyonu oOnlemede yeterli olmamakta ve

disaridan antioksidan ilavesi yoluna gidilmektedir (Reklewska et al. 2002).

Siit yaginda bulunan diisiik molekiillii yag asitlerinin gliseridleri ¢ok iistiin bir aromaya
sahiptirler. Fakat bunlarin pargalanmasi sonucu ortaya cikan yag asitleri, biiyiik
molekiillii yag asitlerine nazaran ¢ok kotii bir koku ile keskin ve aci1 bir tat olusmasina
yol agmaktadir. Diger bir ifadeyle; iyi olan tat ve aroma, siit yaginin hidrolize olmasiyla
kisa zincirli yag asitlerinin birikmesi sonucu kotii tat ve aromaya doniigmektedir.
Halbuki yiiksek molekiillii yag asitlerinin hidrolize olmasiyla ortaya ¢ikan yag asitleri,

bariz bir tat ve kokuya sahip degildirler (Yoney 1974).

1.2. Tarihi Gelisim

Tereyaginin tarihi siire¢ i¢inde iiretimine iliskin ilk kaynaklara M.O. 8000 yillarinda
Dogu Anadolu’da hiikiim siirmiis olan Urartular’a ait kaynaklarda rastlanilmistir. M.O.

2000’11 yillarda beslenme amagli olarak tereyaginin kullanildigi, daha sonraki yillarda



Trakyalilarin da tereyag1 yapmayi 6grendikleri ve M.O. 300°lii yillarda tereyagi, doguda
yiyecek maddesi olarak kullanilirken Elenler ve Romalilarda merhem olarak ve sag
yaglamada kullanmistir. M.S. 5.yy.’da, Hindistan’dan Trakya’ya kadar uzanan bolgede
tereyaginin yapildigi anlasilmaktadir. Aynmi yillarda, Avrupa’da da tereyagi iiretiminin
yayginlagmaya basladigi ve M.S. 8.yy.’da Norveg¢’te ticari anlamda tereyagi yapiminin
endiistri icinde yer aldig1 belirtilmistir. iskandinav iilkeleri Bati Avrupa’da tereyagi

liretiminin yayginlagsmasinda onciiliikk etmistir (Atamer 1993; Oysun 1999).

Gergek anlamda tereyag iiretim endiistrisi, 1850 yillarindan sonra mekanik krema
ayiricilarinin devreye girmesi ile gelismistir. Bununla birlikte iiretim yapilan iilkelerde
ozellikle tereyagimmin margarinle hilelendirilmesini 6nlemek amaci ile bu friinlerin
kanunlarla tanimlamalar1 yapilmigtir. 1890’1 yillarda ise tereyagi yapiminda krema
pastorizasyonu ve saf kiiltiir kullanimi ile kalitenin korunmasina iliskin elde edilen

basar1 son gelismeler bakimindan etkili olmustur (Hocalar 2005).

1.3. Ulkemizde ve Diinya’da Tereyagi Uretim ve Tiiketim Durumu

Avrupa Birligi ve Okyanusya lilkelerindeki tereyag: tiiketimi Giiney Amerika ve Afrika
kitasindaki ortalama tiiketim miktarindan daha yiiksektir. Fransa, Liiksemburg,
Almanya, Avusturya, Isvicre gibi Bati Avrupa iilkeleri, Cek Cumbhuriyeti gibi Orta
Avrupa iilkesi ile Okyanusya’da kisi basma diisen yillik tereyag: tiikketimi 4 kg’dan
fazladir. Ozellikle Fransa’da kisi bagma diisen tereyagi tiikketimi (7,5 kg/yil), AB
ortalama kisi basi tiiketim miktarinin iki katidir. Kolombiya, Giiney Afrika ve Brezilya
basta olmak iizere Afrika ve Gliney Amerika iilkeleriyle, siit tiiketiminin de az oldugu

Cin’de ise tereyag tiiketimi oldukga diisiik seviyelerdedir (Sekil 1.3) (Anonim 2013).
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Sekil 1.3. Diinya’da yillik kisi basina diisen tereyagi tiiketim miktar1 (kisi/kg/yil)
(Anonim 2014)

Ulkemizde tereyag: tiiketimi oldukca yaygindir. Uretimi her ne kadar yillar itibari ile
artig gosterse de en yiiksek ithalat miktarina sahip siit iiriinii niteligi tasimasi itibariyle
tiiketimi oldukga yiiksektir. Ulkemizde 2013 yilina iliskin kisi basi yillik tereyagi
tiketimi 1,42 kg’dir.

Diinya tereyagi ve diger siit yaglari toplam iiretim miktarinin 2012 yilinda bir dnceki
yila gore %3,3 artarak 10 milyon tona ulagtigi tahmin edilmektedir. Diinya toplam
tereyag1 ve diger siit yaglari {iretiminin %40’1 Hindistan’da gerceklesirken, son 10

yildaki diisiisiin ardindan AB’de 2012 yilinda tereyagi tiretimi artmistir (Cizelge 1.2).
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Cizelge 1.2. Bazi iilkelerde tereyagi ve sadeyag tiretimi (Anonim 2014)

2012
(milyon ton)
Hindistan 4,5
AB-27 2,0
ABD 0,8
Pakistan 0,7
Yeni Zelanda 0,5
Rusya 0,2

2011 yilinda 35.000 ton civarinda oldugu tahmin edilen tereyag: iiretimimiz, TUIK
verilerine goére 2012 yilinda yaklasik %15 artis gostererek 40.139 ton olarak
hesaplanmis, 2013 yilinda ise toplam {iretim 41.515 tona ulasmistir (Anonim 2014).

Ulkemizde tereyag: iiretiminin yeterli olduguna dair yaygin bir kan1 olmasina ragmen
aslinda durum bu sekilde degildir. Cizelge 1.3’de iilkemizin tereyagi dis ticareti yer
almaktadir. Buna gore, lilkemizin yurtdisindan ihrag ettiginden ¢ok daha fazla miktarda

tereyagi ithal ettigi ve lilkemizin tereyaginda dis ticaret ag1g1 verdigi goriilmektedir.

Cizelge 1.3. Ulkemizin tereyag: dis ticareti (Anonim 2014)

Ithalat (kg)  Ihracat Ithalat Thracat
(kg) ($) ($)

2012 15136292 297852 60765776 1805741

2013 19612775 393657 86862222 2364065

Tereyagi, iilkemizin her yerinde yapilmakla birlikte en fazla Trabzon, Kars, Erzurum,
Urfa, Diyarbakir ve ¢evrelerinde tlretilmektedir. Her bolgenin cayir ve mera florasinin
farkl1 olusu; siitlerin ve dolayisiyla bu siitlerden iiretilen tereyaglarinin tat, aroma, renk,

kalite ve bilesim bakimindan farkli olmasina neden olmaktadir. Ayrica bolgenin iklimi



11

ve tereyagi Uretim yerinin sicakligi da tat ve aroma iizerinde etkili olmaktadir. Bu
nedenlerle iilkemizde iiretilen tereyaglart tiretildikleri bolgelere 6zgii gesitli isimlerle

anilmaktadir (Sengiil vd 1998).

Trabzon tereyagi ¢ogunlukla tuzlu bir yag olup aslinda Trabzon cevresinde bulunan
Ordu, Giresun, Rize ve Giimiishane illerinden toplanan tereyaglarinin karisimidir. Bu
yagin oOzelligi, bu bolgenin ¢ayir ve mera florasindan kaynaklanmaktadir. Tad1 ve
kokusu oldukc¢a hostur (Adam 1954; Eralp 1969). Bu bolgedeki kdy isletmelerinde
yogurt ve kremadan ve bazen de siitii kendi haline biraktiktan sonra yiizeyde toplanan
kaymaktan, cesitli basit usullerle elde edilen tereyaglarinin, ¢ogunlukla Trabzon'da
bulunan toplayicilar tarafindan toplanip (Trabzon yagi adi verilmesinin esas nedeninin
de tiiketim merkezlerine bu yaglarin Trabzon'dan génderilmesi oldugu belirtilmektedir);
kaliteleri iyi olanlarin basit usullerle harman edilerek ve genellikle biraz tuzlandiktan
sonra tenekeler veya figilar icerisinde tiikketim merkezlerindeki piyasalara gonderildigi

belirtilmektedir (Eralp 1969).

Trabzon tereyaglarinda hammadde ¢ogunlukla inek siitiidiir. Ancak bazen koyun ve keg¢i
stitinden elde edilen tereyaglari da karigtirlmaktadir. Daha ¢ok yemeklik olarak
kullanilmaktadir (Adam 1954; Eralp 1969; Sengiil vd 1998). Inek siitii yag1 orani
yiikseldikg¢e kalitesi ve degerinin arttigi, renginin de sarilastigi, aksine koyun ve keg¢i
stitii yag1 karistirilanlarin agik renkli oldugu, piyasada tutulmadig: ve daha diisiik fiyatla
satildig1 ifade edilmektedir (Adam 1954; Sengiil vd 1998).

Ulkemizde tereyagi denildigine akla gelen ilk yer olan Trabzon, gerek dogasinin sahip
oldugu zenginligin gerekse yore insanin sahip oldugu kiiltiiriin sonucu olarak iilkemizde
asirlardir yiiksek kaliteli tereyagi iiretiminin merkezi olmustur. Bu calisma, yorede
tiretilen tereyaglarinin bazi kalite parametrelerinin belirlenmesi amaciyla planlanmis ve

yuritilmistir.
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2. LITERATUR OZETi

Ulkemizin degisik yorelerinde iiretilen tereyaglarinin bazi kimyasal, fiziksel ve

mikrobiyolojik 6zellikleri {izerine farkli ¢alismalar mevcuttur.

Bu c¢alismalardan birinde Metin (1979), kahvaltilik pastorize tereyaglarinda, su
miktarint %9,41-18,11, yag miktarin1 %75-86,3, yagsiz kuru madde miktarini %1,64—
7,53 ve asitlik degerini de (laktik asit cinsinden) %0,108-0,414 arasinda bulmustur.

Egan (1981), tereyaglarinin yag asidi igeriklerinin belirlenmesine iligskin yaptig1 bir
calismada biitirik asit miktarini (Cs.0) %3,2, palmitik asit miktarini (Cy6:0) %26,0, stearik
asit miktarini (Cigo) %11,2, oleik asit miktarin1 (Cig1) %27,8, linoleik asit miktarini

(Ci18:2) %1.,4, linolenik asit miktarini ise (Cig:3) %1,5 olarak bulmustur.

Atamer ve Kaptan (1982), Ankara ilinde satisa sunulan kahvaltilik tereyaglarmnin
ozelliklerinin belirlenmesine yonelik yaptiklar1 bir ¢calismada; en diisiik ve en yiiksek
degerler olarak Orneklerin yag miktarlarmi %79,5-81,5, asitliklerini (laktik asit
cinsinden) %0,0433-0,1638, peroksit degerlerini 0,98-1,20 mmol O,/kg, asit degerlerini
ise 0,26-2,43 mg KOH/1g yag olarak tespit etmislerdir.

Tereyaglarinda lipolitik ve oksidadif bozulmalarin saptanmasinda yararlanilan asit ve
peroksit degerleri ile aroma arasindaki iligkinin incelendigi bir arastirmada 56 adet
kahvaltilik tereyagi analize alinmis ve sonug olarak tereyagi asitlik degeri 1,8 mg
KOH/g‘a ulagtiginda aroma bozuklugunun belirgin olarak algilandig1, peroksit degeri
ille aroma arasinda kesin bir iliski olmadigt saptanmistir. Bu durumun;
hidroperoksitlerin, oksidasyonun ileri asamalarinda parcalanmasindan ileri geldigi

sonucuna varilmistir (Atamer ve Sezgin 1984).

Kurdal ve Koca (1987) Erzurum ilinde tliketime sunulan 40 tereyagi Orneginde

yaptiklar1 ¢alismada siit yag1 oranim %75,50-%84,00 arasinda, su oranlarimi %14,00—
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22,58 arasinda, tuz oranlarmi %0,02—-1,83 arasinda, %siit asidi cinsinden asitlik
oranlarint  %0,390-0,740 arasinda, Reichert-Meissl sayr degerlerini 26,58—-28,55
arasinda, Polenske sayilarini 1,93-2,72 arasinda, iyot sayilarin1 31,42—46,64 arasinda,
peroksit sayilarini 0,98—1,75 degerleri arasinda, koliform mikroorganizma sayisinin 0-
2400 kob/g arasinda, maya ve kiif sayismin ise 0-112x10° kob/g arasinda oldugunu

tespit etmislerdir.

Con (1990) Samsun’da yaptig1 bir ¢alismada piyasada satisa sunulan tereyaglarinin siit

yag1 diizeylerinin ortalama olarak %75,74 oldugunu bildirmistir.

Samsun ilinde tiiketime sunulan 70 adet tereyagi 6rnegi lizerinde yapilan bir ¢alismada
orneklerin tamaminda, maya ve kif sayisinin standartlarin {izerinde oldugu
bulunmustur. Yine 6rneklerin ¢ogunda koliform grubu ve proteolitik mikroorganizmaya

rastlanilmistir (Con ve Oysun 1990).

Yal¢in vd (1993) Konya ilinde satisa sunulan 15 tereyagi ornegi iizerinde yaptiklari
calismada su oranini %11,30-19,36 arasinda, siit yagi oranlarini %72,22-84,16 arasinda,
%siit asidi cinsinden asitligi 9%0,24-0,58 arasinda, tuz oranlarini %0,21-0,94 arasinda,
Peroksit sayilarmm 0,25-1,95 arasinda, Iyot sayilarni 21,94-45,68 arasinda, Reichert-
Meissl sayilarint 22,65-28,40 arasinda ve Polenske sayilarini 1,65-2,35 arasinda
bulmuslardir. Ayn1 ¢alismada yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda toplam canli
sayisinin 2,7x10°—4,7x10” kob/g arasinda, koliform grubu bakteri sayisimn 0-7,4x10°
kob/g arasinda, maya ve kiif sayisiin 0-2,3x10° kob/g arasinda oldugunu tespit

etmislerdir.

Patir vd (1995), Elazig ilinde piyasaya sunulan kahvaltilik tereyaglarinin kalitelerini
belirlemek amaciyla 35 tereyagi ornegi lizerinde yaptiklari bir ¢alismada orneklerin
koliform bakteri sayilarin1 4,1x10* kob/g, maya- kiif sayilarini ise 9,0x10° kob/g olarak

bulmuglardir.
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Tekirdag il merkezinde tiiketime sunulan kahvaltilik tereyaglar1 iizerinde Simsek vd
(1995) yaptiklari c¢alismada Orneklerin yag oranlarmin %74,0-86,0, su oranlarinin

%8,0-17,0, asitliklerinin ise %0,05-0,99 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Agn ilinde tiiketime sunulan tereyaglar lizerinde Esis (1997) 20 adet 6rnekle ¢aligmis
ve orneklerin ortalama olarak koliform bakteri ve maya-kiif sayilarim sirastyla 9,61x10°

kob/g ve 2,6x10% kob/g olarak bulmustur.

Celik ve Bakirct (2000), Erzurum ilinde aile isletmeleri ve mandiralardan temin ettigi
33 adet mutfak tipi tereyagi lizerinde yapmis olduklari ¢alismada, aile isletmelerinden
ve mandiralardan temin edilen tereyaglarinin ortalama degerlerini sirasi ile kurumadde
oranin1 %82,93 ve %80,97, yag oranim1 %79,73 ve %78,46, tuz oranint %0,48 ve
%0,33, asitligini (laktik asit cinsinden) %0,22 ve 9%0,33, erime noktasin1 32,61°C ve
32,18°C, sabunlagsma sayisin1 218,91 ve 211,55, Reichert-Meissl sayisini 26,86 ve
22,97, polenske sayisint 2,90 ve 2,27, peroksit sayisimni 3,10 ve 2,79 meqO,/kg olarak

bulmusturlar.

Kaya (2000) yaptig1 bir ¢aligmada, inek siitiinden ve yogurttan elde edilmis tereyagi

orneklerine ait peroksit degerlerini ise 0,25 ve 0,21 meq Oz/kg olarak tespit etmistir.

Malatya ilinde yogurttan ve kremadan iiretilen tereyaglarinin mikrobiyolojik kaliteleri
tizerine karsilagtirmali bir g¢alisma yapan Hayaloglu ve Konar (2001), krema
tereyaglarinda toplam bakteri sayisini 7,7x10° kob/g, maya ve kiif sayisini ise 7,3x10°
kob/g olarak bulmuslar, ayrica kremadan yapilan tereyagi Orneklerinin hicbirinde

koliform bakteriye rastlanmadigini bildirmislerdir.

Sagun vd (2001) ise Van’da yaptiklar1 bir ¢alismada kahvalt1 salonlarinda tiiketilen 10
adet tereyagi oOrneklerinin ortalama olarak su oranmmi %17,87, siit yagi miktarim
%79,05, yagsiz kurumadde miktarini %3,08, tuz oranini %0,65, pH degerini 5,00, %osiit

asidi cinsinden asitlik miktarini %0,61 olarak tespit etmislerdir.
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Trabzon tereyaglariin yag asidi kompozisyonunun tespiti konulu bir arastirmada; 10
adet taze tereyagi orneginin yag asidi kompozisyonu belirlenmis ve 6rneklerde %1,86-
3,10 oraninda biitirik asit (Ca:), %2,21-3.37 oraninda kaproik asit (Cg), %5,70-8,81
oraninda kaprilik asit (Cg.), %12,45-17,62 oraninda kaprik asit (Cig.), %2,81-8,87
oraninda laurik asit (Ciz), %9,26-14,55 oraninda miristik asit (Ci4:), %19,74-32,98
oraninda palmitik asit (Ci0), %0,86-7,42 oraninda palmitoleik asit (Cip1), %2,68—
12,16 oraninda stearik asit (Cig), %3,42—15,85 oraninda oleik asit (C18:1) ile iz
diizeylerde linoleik asit (Cyg:2) Ve linolenik asit (Cig:3) oldugu saptanmistir (Sengiil vd
2003).

Sagdi¢ vd (2004) koyun, ke¢i ve inek siitiinden imal edilmis tereyagi 6rneklerinin asitlik
degerini sirastyla 0,65, 0,72 ve 0,67 olarak tespit etmis, ayni ¢calismada nem, yag ve
yagsiz kuru madde miktarlarini ise sirasiyla %15,20, %82,90, %1,40; %14,40, %83,80,
%1,25 ve %15,65, %82,15 ve %1,90 olarak bulmuslardir.

[zmir piyasasindan elde edilen 8 adet tereyag1 6rnegine ait yag miktarlar1 yaklasik %82-

83 olarak bulunmustur (Segkin vd 2005).

Seckin vd (2005) galismalarinda tereyaglarinin da i¢inde bulundugu bazi siit tiriinlerini
incelemisler ve 8 adet tereyagi Ornegine ait yag asitleri bilesimini en az ve en fazla
degerler olarak butirik asitte (Cs.0) 2,15-2,65 (g/100g), palmitik asitte (Ci6:0) 33,38—
35,68 (g/100g), oleik asitte (Cig:1, CiS-912) 24,67-27,75 (9/100g), linoleik asitte (Cis:
trans-g 12) 0,09-0,17 (g/100g), linoleik asitte (Cig:» Cis-g12) 0,12-0,17 (g/100g), linolenik
asitte (Cig:3 Cis-g12) ise 0,03-0,08 (g/100g) arasinda bulmuslardir. Bu calismada
linolenik asit (Cig.3 trans-gip) yalmizca bir Ornekte 0,17 (g/100g) olarak tespit
edilebilmistir. Ayrica ayni ¢aligmada ortalama olarak orneklerin doymus yag asitleri
(SFA) miktar1 (ylizde yag asitleri cinsinden) %71,253+-1,493, tekli doymamis yag
asitlert (MUFA) miktart %27,701+-1,394, coklu doymamis yag asitleri (PUFA)
miktarlart  9%0,377+-0,076, toplam doymamis yag asitleri (TUFA) miktar1 ise
%28,078+-1,390 olarak bulunmustur.
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Oztiirk ve Cakmakg1 (2006) yaptiklar1 bir calismada; inek siitiinden imal edilmis
tereyaginda, peroksit degerinin 0,78 meq Oy/kg oldugunu tespit etmislerdir.

Ozkanli ve Kaya (2007), ¢ig ve pastdrize edilmis koyun siitiinden elde edilen tereyaglari
tizerinde yapmis olduklar1 bir ¢alismada, tereyagi orneklerinin peroksit degerlerinin
1,21 ve 0,98 meq Oy/kg oldugu ve muhafaza siiresi ve sicaklik arttikca bu degerlerin

yiikseldigi belirtilmistir.

Kesler (2008), tereyagina probiyotik kiiltiir ve lif ilavesiyle fonksiyonel 06zellik
kazandirilmasi konulu tez ¢alismasinda; tereyagi érneklerinin kurumadde oranin1 %69
97, %asitlik (laktik asit cinsinden) degerini %0,11-1,47, peroksit degerini 0,8-2,45
meqO2/kg, erime noktasini 30,7-36,5°C, refraktif indeks degerini 1,46170-1,46455,
renk degerlerini L*; 71-74, a*; 1,68-2,36 ve b* 15,15-17,87 arasinda bulmustur. Ayni
calismada yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda laktik asit bakteri sayisinin

e

4x10*-7x10" kob/g arasinda degistigi bildirilmistir.

Altun vd (2011), Van piyasasinda satigsa sunulan 20 tereyagi 6rnegi lizerinde yaptiklar
calismada yagsiz kurumadde oranlarim1 %0,74-13,01, su oranlarim1 %13,02—41,36, yag
oranlarint  %51,5-83,2, a, degerlerini 0,866-0,999 arasinda bulmuslardir. Aym
calismada doymus, tekli doymamis ve ¢oklu doymamis yag asidi oranlarinin sirasiyla

%56,22-79,33, %17,88-28,09 ve %1,97-20,43 arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Findik (2011), Van piyasasina sunulan tereyaglari ve bu tereyaglarindan iretilen
sadeyaglar ilizerine yapmis oldugu tez caligmasinda 10 adet tereyagi Orneginde yag
oranin1 %76,0-83,0 arasinda, asitlik (laktik asit cinsinden) degerlerini %0,17-2,18
arasinda, su aktivitesi (ay) degerini 0,96-1,00 arasinda, 1,19-7,37 meqO,/ kg arasinda
bulmustur. Ayni ¢alismada yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda tereyagi
orneklerinde koliform grubu bakterilerinin sadece 1 Ornekte bulundugunu tespit
etmistir. Diger taraftan, maya ve kiif sayisinin 2,79-7,40 log kob/g, MRS agarda gelisen
laktik asit bakteri sayisinin 4,00-6,99 log kob/g, M17 agarda gelisen laktik asit bakteri
sayisinin ise 5,58-7,01 log kob/g degerleri arasinda degistigini belirlemistir.



17

Karatepe ve Patir (2012), eugenol ve thymoliin pastdrize tereyaginin kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri lizerine etkisini arastirmislardir. 4°C’de muhafaza
edilen kontrol tereyagi orneginde depolama siiresince pH degerini 5,41-6,44, peroksit
sayisint depolama boyunca (180 giin) 0 meqO./kg olarak belirlemislerdir. Diger
taraftan, -20°C’de muhafaza edilen 6rnekte ise pH degerini 6,20-6,44, peroksit sayisini
depolama boyunca (180 giin) 0 meqO,/kg olarak tespit etmislerdir. Mikrobiyolojik
analizler sonucunda ise 4°C’de muhafaza edilen 6rnekte depolama siiresince koliform
bakteri sayisinm1 37,14 - >110 (EMS/g), toplam aerobik mezofil bakteri sayisin1 ise 7,47-
7,87 log kob/g olarak tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Calismada kullanilan 30 adet tereyagi ornegi Trabzon ili Ortahisar, Akgaabat,
Vakfikebir, Tonya, Siirmene ve Yomra ilgelerinden temin edilmistir. Tereyag1 6rnekleri
500’er gram olarak steril posetlere konularak sogutuculu dolap igerisinde hizli bir
sekilde Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii Siit ve Siit

Uriinleri Arastirma Laboratuvari 4’e getirilmistir.

3.2 Metot

3.2.1. Fiziksel ve kimyasal analizler

3.2.1.a. Kurumadde tayini

Tereyag1 orneklerinde kurumadde analizi i¢in nikel kaplar kullanilmistir. Kurutma
dolabinda 100°C*de 15 dakika tutulan nikel kaplar sogumasi i¢in desikatore alinmis ve
daras1 alinan nikel kaplara 2,5 - 3 g 6rnek tartilmistir. Nikel kaplar degismeyen agirliga
gelinceye kadar kurutma dolabinda bekletilmis (100-102°C‘de 3-4 saat) ve desikatorde
sogutulduktan sonra son tartimlar yapilarak drneklerdeki % kurumadde orani asagidaki

gibi hesaplanmistir (Anonim 1995).

Kurumadde (%) = — x 100

A = Kap ile birlikte 6rnek kurumaddesinin agirlig: (g)
B = Kap ile birlikte 6rnek numunesinin agirlig1 (g)

C =Kap agirlig1 (dara) (g)
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3.2.1.b. Yag tayini

Omeklerin yag tayini Gerber metodu ile yapilmis ve tayinde 6zel butirometreler
kullanilmistir. 5 g tereyagr butirometrenin 06zel behercigine tartilip behercik
butirometreye yerlestirilmistir. Butirometrenin iist boslugundan 40°C'de 6 ml su ve daha
sonra 1,820 ozgiil agirlikli 10 ml siilfiirik asit ve 1 ml amil alkol konulduktan sonra 5
dakika santrifiij islemine tabi tutulmustur. islem sonunda butirometrelerin taksimatli
kismindan tereyagi orneklerinin yag miktarlar1 yiizde olarak okunmustur (Kurt vd

1993).

3.2.1.c. Tuz tayini

10 g tereyag1 6rnegi hunide tartilarak {izerine erimesi amaciyla 20 ml sicak saf su ilave
edilmistir. Yagin tamamen erimesi amaciyla bir miktar daha sicak su ilave edildikten
sonra iyice ¢alkalanarak huninin muslugu ag¢ilmis ve hunideki su balona aktarilmistir.
Bu islem 4 kere tekrar edildikten sonra balonda biriken su, saf su ile 1000 ml’ye
tamamlanmigstir. Buradan 100 ml alinarak potasyum kromat indikatorii esliginde 0,1 N
AgNOg3 ile titre edilmistir. Orneklerdeki tuz miktar asagidaki formiil ile hesaplanmigtir
(Kurt vd 1993).

A x 0,00585
Tuz (%) = x 100
19 (yag)

A = Titrasyonda harcanan 0,1 N AgNO3 miktar1 (ml)

3.2.1.d. pH tayini

Orneklerin pH degerleri pH metre (Hanna Instruments, pH 211, Romanya) kullanilarak
Olctilmiistiir (Kosikowski 1982).
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3.2.1.e. Asitlik (laktik asit cinsinden) tayini

Tereyagi Orneklerinin laktik asit cinsinden %asitlik degerinin belirlenmesi ig¢in bir
behere yaklasik 5 g Ornek tartilmistir. Diger bir erlende esit miktarda alkol ve eter
kanistirildiktan sonra 2 damla %2’lik fenolfitalein ilave edilerek 0,1 N NaOH ¢o6zeltisi
ile titre edilmistir. Asitligi giderilmis olan alkol eter karisimindan 50 ml yagin
bulundugu erlene bosaltilarak yagin iyice erimesi saglanmis ve daha sonra yag iizerine 2
damla %2’lik fenolfitalein indikatorii damlatilip 0,1 N NaOH ¢ozeltisi ile kalic1 hafif
pembe renk elde edilinceye kadar titre edilmistir. Yagin asitligi laktik asit cinsinden

asagida verilen formiille hesaplanmigtir (Metin 2009).

A x 0,009
(%) Asitlik = x 100

A = Titrasyonda harcanan 0,1 N NaOH miktar1 (ml)
B = Ornek miktari (g)

3.2.1.f. Erime noktasi tayini

Tereyag1 ornekleri 45°C’de eritilip siiziilerek su ve tortusundan armndirilmistir. Ince
cidarh kapiler tiipe 1-2 cm’lik siitun teskil edecek sekilde aktarilmistir. Yag aktarilmis
kapiler tlipler dondurucuya konularak yagin donmasi saglanmistir. Tipler sirasiyla
0,2°C’ye kadar hassas bir termometrenin civali kismima baglanarak icerisinde su
bulunan behere daldirilmistir. Beher yavas bir sekilde 1sitilarak kapiler tiip icerisindeki
yagin durumu izlenmistir. Yagin berraklastig1 sicaklik noktasi termometreden okunarak

erime noktasi tayin edilmistir (Kurt vd 1993).
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3.2.1.9. Su aktivitesi (ay) tayini

Tereyagi oOrneklerinin su aktivite (ay) degerleri LabMaster-aw (Novasina AG,
Switzerland) marka su aktivite 6l¢iim cihazi kullanilarak belirlenmistir. Cihaz, 6l¢iim
oncesi standart ¢ozeltilerle standardize edildikten sonra cihazin standart 6l¢iim kaplari
icerisine 3-4 g ornek konulup aletin okuma bdliimiine yerlestirilmis ve 6rneklerin su

aktivite degerleri belirlenmistir.

3.2.1.h. Peroksit sayis1 tayini

Cam kapakli 250 mI’lik erlenmayer igerisine 5 g yag tam olarak tartilarak {izerine 30 ml
asetik asit kloroform karisimi (3:2 v/v) ilave edilmistir. Cozlindiirme isleminin ardindan
0,5 ml doymus potasyum iyodiir ¢ozeltisi ilave edilerek erlenmayerin agzi kapatilip
karistirilmistir. Potasyum iyodiir ilavesinden tam 1 dak. sonra 30 ml saf su ilave edilip
ayrilan iyot, nisasta c¢ozeltisi indikatorliigiinde 0,002 N sodyum tiyosiilfat ile titre
edilmistir. Peroksit sayis1 asagidaki formiil ile hesaplanmistir (Kurt vd.1993).

A xnx1000

Peroksit sayist =

A = Titrasyonda kullanilan 0,002 N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi miktar1 (ml)
n = Sodyum tiyosiilfatin normalitesi

E = Ornek miktar1 (g)

3.2.1.i. Iyot sayisi tayini

Orneklerde iyot sayis1 “Hanus metodu” kullanilarak belirlenmistir. Yaklasik 0,5 g 6rnek
400 ml’lik erlenmayer igerisine tartildiktan sonra {izerine 15 ml kloroform ilave edilerek

Ornegin erimesi saglanmistir. 25 ml iyot monobromiir ¢ozeltisinden aktarilarak
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karistirtlmistir. 30 dakika boyunca aralikli olarak karigtirilmak suretiyle karanlik bir
yerde tutulmustur. Daha sonra erlenmayere 20 ml %10°luk taze KI ¢ozeltisinden ve 100
ml heniiz kaynatilip sogutulmus saf sudan ilave edilmistir. Daha sonra 3-5 damla nisasta
indikatorii ilave edilerek 0,1 N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ile titre edilmistir. Iyot sayis1

asagidaki formiil ile hesaplanmistir (Kurt vd 1993).

1,27 x (A—B)

1y0t sayis1 =

A = Koriin titrasyonunda harcanan 0,1 N tiyosiilfat ¢ozeltisi miktari (ml)
B = Ornegin titrasyonun harcanan 0,1 N tiyosiilfat ¢dzeltisi miktar1 (ml)

S = Ornek miktar1 (g)

3.2.1.j. Sabunlasma sayis tayini

1,5-2 g eritilmis 6rnek tartilarak iizerine 25 ml alkolliit KOH ¢o6zeltisi ilave edilmistir.
Geri sogutucuya baglanarak yavas yavas kaynayan su banyosunda 30 dakika 1sitilmigtir.
Daha sonra sogutularak 3-5 damla fenolfitalein indikatorii ilave edilerek 0,5 N HCI
cozeltisi ile titre edilmistir. Sabunlasma sayis1 asagidaki formiil ile hesaplanmistir (Kurt

vd 1993).

28,05 X (A — B)

Sabunlagma sayis1 =

A = Koriin titrasyonunda harcanan 0,5 N HCI ¢ozeltisi miktar1 (ml)
B = Ornegin titrasyonun harcanan 0,5 N HCI ¢6zeltisi miktar1 (ml)

T = Ornek miktar1 (g)
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3.2.1.k. Reichert-Meissl (RM) sayisi tayini

Tereyag1 ornekleri 40°C’de eritilip filtre kdgidindan gecirilerek proteinden ve diger
yabanci unsurlardan temizlenmistir. 300 ml’lik balon igerisine 5 g Ornek tartilarak
tizerine 20 g gliserin ve 2 ml NaOH (1:1 oraninda sulandirilmis) ¢ozeltisi ilave
edilmistir. Balon ates {lizerinde devamli galkalanarak isitilmistir. Sogumanin ardindan
balon igerisine siinger tast atilip 90 ml 90°C’lik saf su ve 50 ml HySO, ¢ozeltisi ilave
edilerek distilasyon diizenegine baglanmistir. Distilasyon diizeneginde 110 ml distilat
toplandiktan sonra islem sona erdirilmistir. Distilat slizge¢ kagidindan gecirildikten
sonra 100 ml alinarak fenolfitalein indikatorliigiinde 0,1 N NaOH ile titre edilmistir.
Titrasyonda harcanan 0,1 N NaOH miktarina (ml) onda biri eklenerek Reichert-Meissl
sayist bulunmustur (Kurt vd 1993).

3.2.1.1. Polenske sayis1 tayini

Reichert-Meissl sayisi bulunduktan sonra her seferinde 15 ml saf su harcamak suretiyle
3’er defa sogutucu diizenek, balon ve filtre kagid1 yikanip yikanti suyu atilmistir. Daha
sonra %90’lik 45 ml etil alkol ile sogutucu diizenek, balon ve filtre kagid1 yitkanmigtir.
Yikama igleminde kullanilan alkol fenolfitalein indikatorliigiinde 0,1 N NaOH ile titre
edilmistir. Titrasyonda kullanilan 0,1 N NaOH c¢ozeltisinin miktar1 (ml) Polenske
sayisin1 vermektedir (Kurt vd 1993).

3.2.1.m. Kirilma indisi tayini

Kirilma indisi tayininde Abbe refraktometresi kullanilmistir. 40°C’de eritilen tereyag:
ornekleri kaba filtre kagidindan siiziildiikten sonra refraktometrenin 6rnek haznesine
damlatilmasindan sonra skalada okunan deger alinmistir. Ol¢iimden 6nce cihaz saf su

ile kalibre edilmistir (Kurt vd 1993).
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3.2.1.n. Renk tayini

Renk yogunlugu odlgiimleri Minolta Colorimetre cihazi ile 2 paralelli 6l¢lim yapilarak
gergeklestirilmistir. Renk yogunluklarmin 6l¢iimii ve sonuglarin degerlendirilmesi,
Uluslararast Aydinlatma Komisyonunun (CIELAB; Comission Internationale de
I’Eclairage) formiiliine gore yapilmistir. Bu formiil, ti¢ boyutlu renk Sl¢iimiinii esas
almakta olup; L; O=siyahtan 100=beyaza kadar olan ornegin agiklik-koyuluk, -a degeri
yesil, +a degeri kirmizi, -b degerleri mavi, +b sar1 renk yogunluklarini gostermektedir

(Elgiin vd 2002).

3.2.2. Kromatografik analizler

3.2.2.a. Yag asidi kompozisyonunun belirlenmesi

Tereyag1 orneklerinden 50 mg tartilarak temiz tiiplere aktarilmis ve iizerine 1,5 ml 2 M
NaOH ilave edilmistir. Sonra tiiplere nitrojen gazi doldurularak 1 saat siireyle 80°C
sicakliga tabi tutularak sabunlagtirma islemi gergeklestirilmistir. Bu islemi takiben
sogumaya birakilan drnekler tizerine 2 ml BF3 (Bromtrifluoride methanol %25°1ik) ilave
edilerek tiiplere tekrar nitrojen doldurulmus ve 80°C’de yarim saat daha bekletilmistir.
Siirenin bitmesinden sonra drnekler tekrar sogumaya terk edilmistir. Soguyan érneklerin
tizerine 1 ml hekzan ilave edilip vortekslendikten sonra 1 ml ultra saf su ilave edilerek
tekrar vortekslenmistir. Daha sonra tiip icerisindeki hekzan tabakasi alinarak sodyum
stilffat iceren yeni tiiplere aktaritlip 1 ml hekzan daha ilave edilerek tekrar
vortekslenmistir. Ustte kalan hekzan tabakasi 2 mI’lik GC viallerine aktarilip viallere
nitrojen gazi doldurulmustur. (Metcalfe and Schmitz 1961). Biitiin bu islemler

tamamlandiktan sonra vialler gaz kromatografisi (GC)’ne analizler i¢in yerlestirilmistir.

Tereyagi Orneklerinden elde edilen yagin yapi taslarini olusturan yag asitlerine
ayristirmak igin yag asidi, metil esterlerine ayrilarak (FAME) HP (Hewlet Packard)
Agilent 6890N model gaz kromatografisi (GC) ile analiz edilmistir. Her bir yag asidi

retention time (RT, tekrarlama zamani)’lar1 yag asitleri karisim standartlarinin (Supelco
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37 component FAME mix, Cat No: 47885-U) RT’leri ile mukayese edilerek ve internal

standart olarak Cig.0 kullanilarak yag asitlerinin miktarlar1 belirlenmistir.

3.2.3. Mikrobiyolojik analizler

3.2.3.a. Toplam aerobik mezofil bakteri saymm (TAMB)

TAMB sayis1 PCA (Oxoid CM0325) kullanilarak belirlenmistir. Uygun diliisyonlardan
cift petri kutusuna yayma yontemi ile ekim yapilmistir. Daha sonra drigalski spatiilii ile
yiizeye yayilmis ve petriler 30+£1°C‘de 2 giin siireyle inkiibe edilmistir. Inkiibasyon
stiresi sonucunda gelisen koloniler sayillmis ve sonuclar log kob/g olarak belirtilmistir

(Messer et al. 1985).

3.2.3.b. Koliform grubu bakteri sayim

Tereyag1 orneklerinde koliform grubu mikroorganizma sayisinin belirlenmesi amaciyla
VRB agar (Merck, Almanya) kullanilmistir. Oncelikle petrilere uygun diliisyonlardan 1
ml aktarilmis ve VRB agardan petri kutularma 15-20 ml aktarilmistir. Homojen
dagilimin saglanmasi amaciyla kontrollii olarak salinim saglanmis ve katilagmasi
beklenmistir. Petriler 35+2°C’de 2 giin siireyle inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresi
sonucunda gelisen koloniler sayilmis ve sonuglar log kob/g olarak belirtilmistir (Speck

1976).

3.2.3.c. MRS Agarda gelisen laktik asit bakteri sayimi

MRS agar (Oxoid CMO0361) kullanilarak tereyagi orneklerinde laktik asit bakterileri
sayimi yapilmigtir. MRS agardan petri kutularina 15-20 ml aktarilmig, katilagmasi
tamamlanan petrilere uygun diliisyonlardan 0,1’er ml aktarilmistir. Ornek diliisyonu

drigalski spatiilii ile ylizeye yayilmig ve petriler 35£1°C’de 3 giin siireyle anaerobik
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sartlar altinda inkiibe edilmistir. inkiibasyon siiresi sonucunda gelisen koloniler sayilmus

ve sonuglar log kob/g olarak belirtilmistir (Speck 1976).

3.2.3.d. M17 Agarda gelisen laktik asit bakteri sayim

M17 agar (Oxoid CMO0785) kullanilarak tereyagi orneklerinde laktik asit bakterileri
sayimi yapilmistir. M17 agardan petri kutularina 15-20 ml aktarilmis, katilagmasi
tamamlanan petrilere uygun diliisyonlardan 0,1’er ml aktarilmistir. Ornek diliisyonu
Drigalski spatiilii ile yiizeye yayilmis ve petriler 35+1°C‘de 3 giin siireyle inkiibe
edilmistir. Inkiibasyon siiresi sonucunda gelisen koloniler sayilmis ve sonuglar log

kob/g olarak belirtilmistir (Cabezas et al. 2007).

3.2.3.e. Maya ve kiif sayim

Tereyag1 orneklerinde maya ve kiif sayilarinin belirlenmesi amaciyla %10’luk steril
tartarik asit cozeltisiyle pHs1 3,5’e ayarlanmis Potato Dextrose Agardan (PDA, Oxoid
CMO0139) petri kutularma 15-20 ml aktarilmis, katilasmasi tamamlanan petrilere uygun
diliisyonlardan 0,1’er ml aktarilmistir. Ornek diliisyonu Drigalski spatiilii ile yiizeye
yayllmis ve petriler 20-25°C’de 7 giin siireyle inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresi
sonucunda gelisen koloniler sayillmis ve sonuglar log kob/g olarak belirtilmistir (Frank

et al. 1985).

3.2.4. istatiksel analizler

Arastirma sonucunda elde edilen verilerin tanimlayici istatistik analizleri ile korelasyon
analizleri yapilmistir. Verilerin analizi, SPSS version 17.0 istatistik paket programi
kullanilarak gerceklestirilmistir (SPSS Inc., Chicago, IL, USA).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Tereyag Orneklerinin Bazi Kimyasal ve Fiziksel Analiz Sonuclari

Bu calisma sonucunda elde edilen Trabzon tereyaglarinin bazi fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerine ait en diisiik, en yliksek ve ortalama degerler ile bu degerlere ait standart

sapma sonuclar1 Cizelge 4.1°de yer almaktadir.

Cizelge 4.1. Trabzon tereyagi orneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait
tanimlayici istatistik analiz sonuglari

n Endistik En yiiksek Ortalama Standart sapma

pH 30 3,23 4,87 3,9940 0,44289
%Asitlik (LA) 30 0,320 3,372 0,85637 0,532834
Erime Noktasi (°C) 30 26,50 33,00 29,7667 1,91515
aw 30 0,828 0,941  0,92147 0,027101
Tuz (%) 30 0,044 1,302 0,33143 0,271036
Yag (%) 30 41,13 85,00 78,4293 8,15725
Kurumadde (%) 30 68,37 91,28 81,0957 5,15484
Peroksit sayisi 30 0,00 6,84 0,8480 1,70192
Iyot say1si 30 21,73 37,34 30,0330 3,66564
Sabunlagma sayisi 30 176,04 234,21 220,0867 11,49104
RM sayist 30 5,04 31,46 25,6023 6,13072
Polenske say1s1 30 0,78 3,00 1,2960 0,40013
Kirilma indisi 30 1,4596 1,4630 1,461143 0,0008776

a,= Su aktivitesi, RM= Reichert-Meissl sayis1

4.1.1. Kurumadde orani (%)

Trabzon tereyagi orneklerinin % kurumadde miktarlar1 Cizelge 4.2 ve bu degerlere ait

tanimlayici istatistik analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir. Tereyag1 6rneklerinde
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kurumadde miktar1 en az %68,37, en ¢ok %91,28 ve ortalama ise %81,10 olarak

bulunmustur.

Incelenen 30 adet Trabzon tereyagi 6rneginden 23’iiniin, Tereyag:1 Standardi-TS 1331
(Anonim 1989)’de sinirlanan en fazla su miktarindan (rutubet miktar1 kiitlece en fazla

%16) daha fazla su icerigine sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 4.1).

Sengiil vd (1998), 15 adet Trabzon tereyagi 6rneginde kurumadde miktarini en diisiik
%81,97, en yiiksek %92,95 ve ortalama %87,13 olarak belirlemislerdir. Adam (1954),
26 adet Trabzon tereyag1 6rneginde kurumadde oranlarini en az %68,05, en ¢ok %96,08
ve ortalama %85,28 olarak tespit etmistir. Bu arastirmada bulunan en diisiik, yiiksek ve
ortalama degerler yukarida aciklanan Trabzon tereyaglar1 ile ilgili 2 arastirma
sonucunda bulunan degerlerden daha diisiik oldugu goriilmektedir. Altun (2011),
yapmis oldugu piyasa arastirmasinda kurumadde oranini %358,64-86,98 degerleri
arasinda bulmustur. Diger taraftan, Kesler (2008) probiyotik starter kiiltiir ve lif
ilavesiyle iiretmis oldugu tereyagi orneklerinde kurumadde miktarlarini en diisik %69

ve en yiiksek %97 olarak tespit etmistir.

Kurumadde oranlar1 bakimindan 6rnekler arasindaki bu farklar; farkli iiretim metodu
(yayiklama, yikama, malakse, tuzlama, iiretimde kaymak kullanilmas1 gibi), mevsimsel
farklilik, yag tiplerinin farklilig1 (tuzlu, tuzsuz, kahvaltilik, yemeklik, mutfaklik

tereyag1) ve depolama kosullarinin farkli olmasi gibi faktdrlerden kaynaklanabilir.
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Cizelge 4.2. Trabzon tereyag1 6rneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

. Kurumadde - Erime
Ornek (%) Yag (%) Tuz (%) pH %ASsitlik n(()éit:e;m Ay

1 83,45 83,00 0,186 3,42 0,579 28,5 0,941
2 82,43 81,25 0,571 4,02 0,744 26,5 0,936
3 77,13 76,50 0,315 4,23 0,569 30,0 0,938
4 79,54 77,75 0,490 3,63 0,977 28,5 0,941
5 68,58 41,13 0,271 3,73 0,503 33,0 0,936
6 82,59 81,50 0,286 3,83 0,690 30,0 0,916
7 83,08 81,75 0,066 3,97 0,553 29,5 0,924
8 83,20 79,75 0,044 3,86 0,616 28,5 0,936
9 84,55 83,00 0,139 4,01 1,044 28,0 0,921
10 81,08 79,00 0,220 3,39 0,996 29,0 0,936
11 68,37 67,50 0,146 4,02 0,601 32,0 0,939
12 82,03 80,25 0,217 4,66 0,923 30,5 0,933
13 77,14 76,25 0,203 4,02 0,320 32,0 0,937
14 74,43 73,25 0,256 3,67 3,372 30,5 0,934
15 71,71 69,75 0,158 4,67 0,729 30,0 0,936
16 78,53 76,75 0,490 3,86 1,136 29,5 0,933
17 83,51 82,25 0,278 4,36 0,620 27,0 0,933
18 81,37 80,50 0,225 4,78 1,018 30,0 0,932
19 80,68 79,25 0,337 4,31 1,173 29,5 0,925
20 77,63 77,25 0,168 4,35 0,828 28,0 0,930
21 85,45 85,00 0,475 3,23 0,666 32,0 0,894
22 83,98 82,50 0,417 3,27 0,758 28,5 0,920
23 86,12 84,00 0,341 3,49 0,629 26,5 0,920
24 85,86 82,50 0,059 3,95 0,417 32,5 0,927
25 83,79 82,25 0,345 3,87 1,097 30,5 0,918
26 82,79 82,50 0,120 4,87 0,678 26,5 0,933
27 81,42 77,50 0,142 4,33 0,618 31,5 0,929
28 91,28 85,00 0,922 3,75 0,546 33,0 0,846
29 86,28 82,50 1,302 4,54 1,259 29,5 0,828
30 84,87 81,50 0,754 3,73 1,032 32,0 0,872




Cizelge 4.2. (devam)

30

Ornek P:;i(:lit Iyot sayis1 Sabsir;}lz?ma RM sayisi PZLe;:@ Klg(lilllza
1 0,52 30,58 230,03 27,83 0,98 1,4610
2 0,62 33,61 228,07 19,69 0,80 1,4610
3 0,16 29,62 217,33 18,51 1,18 1,4602
4 0,22 26,96 224,42 25,47 0,95 1,4605
5 3,02 33,27 197,41 5,04 0,78 1,4630
6 0,16 27,79 228,19 26,84 1,23 1,4605
7 0,12 28,12 228,03 26,90 1,10 1,4603
8 0,00 29,58 223,60 26,68 0,98 1,4605
9 0,18 27,74 228,12 27,72 1,15 1,4603

10 0,24 28,46 223,27 26,84 1,10 1,4610
11 0,00 22,98 229,23 27,44 1,43 1,4613
12 0,00 31,14 224,06 26,92 1,38 1,4625
13 0,36 27,52 222,47 25,02 1,60 1,4622
14 0,14 21,73 224,97 29,99 1,65 1,4596
15 0,00 26,47 230,90 6,16 1,30 14611
16 0,00 27,01 228,09 27,78 1,23 1,4625
17 0,00 37,34 176,04 22,99 1,30 1,4620
18 0,00 29,67 234,21 27,25 1,13 1,4620
19 0,00 32,83 229,05 31,32 3,00 1,4599
20 0,00 31,81 222,59 28,63 1,48 1,4621
21 0,00 33,21 214,15 28,38 1,15 1,4611
22 2,36 36,59 209,89 27,67 0,98 1,4618
23 0,00 32,28 217,29 30,14 1,50 1,4611
24 0,00 26,55 222,46 29,21 1,63 1,4605
25 0,00 32,10 211,68 25,19 1,08 1,4611
26 1,74 27,78 219,98 29,15 1,58 1,4602
27 0,00 31,85 212,22 26,35 1,08 1,4619
28 5,30 36,35 212,90 26,13 1,28 1,4621
29 3,46 31,52 217,30 29,37 1,40 1,4603
30 6,84 28,53 214,65 31,46 1,45 1,4607
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4.1.2. Yag orani (%)

Yapilan analizler sonucunda 30 tereyagi 6rneginin yag oranlari (%) en az %41,13, en
cok %385,00 ve ortalama olarak %78,43 olarak bulunmustur (Cizelge 4.2). Tereyagi
orneklerden 17’°sinin yag oraninin Tereyagi Standardi-TS 1331°de belirtilen minimum
yag oranindan daha diisiik oldugu ortaya konulmustur. Tereyagi drnekleri arasinda yag

oranlar1 bakimindan biiytik farkliliklar oldugu goriilmektedir (Sekil 4.1).

= Yag (%)

100,00 Kuru madde (%)
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80,00 J—31- -~ a9+-—4111111-111
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Tereyagi 6rnekleri

Sekil 4.1. Trabzon tereyaglarina ait kurumadde ve yag oranlar1 (%)

Diger taraftan kurumadde orani yiiksek olan 6rneklerde yag oraninin da yiiksek oldugu
goriilmekte olup, bu durum kurumadde orani ile yag orani arasindaki istatistiki olarak

onemi (p< 0,01), pozitif korelasyonla da (r= 0,826) dogrulamaktadir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3. Oreklerin baz1 kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine ait korelasyon analizi
sonugclari

. Peroksit Kurumadde % Sabun.

8w Tuz (%) Yag (%) sayist (%) Asitlik  sayisi

Erime Korelasyon 0,284 0,116 -0,375 0,318 0,207 -0,04 -0,043
Noktasi Onem derecesi 0129 0543 0,041 0,087 0271 0,833 0,823
(°C) n 30 30 30 30 30 30 30
Korelasyon -0,8487  -0,307 0,721 05547  -0,047 0,174

aw Onem derecesi 0 0,099 0 0,002 0,806 0,357
n 30 30 30 30 30 30

Tuz Korelasyon -0,848™ 0,188 0,671 0,382 0,143 -0,177
%) Onem derecesi 0 0,319 0 0,037 0,449 0,512
n 30 30 30 30 30 30

Yag Korelasyon ~ -0307 0,188 -0,055 0,826~  -0,012 0,169
%) Onem derecesi 0,099 0,319 0,774 0 0,948 0,373
n 30 30 30 30 30 30
Korelasyon 0,262 0,124 0,710° 0,009 05637 0,252 0,226

RM Onem derecesi 0,162 0,512 0 0,964 0,001 0,180 0,230
n 30 30 30 30 30 30 30

iyot Korelasyon -0310 0,340 0,169 0,265 0,4747 -0,387" -0,614"
Sayst Onem derecesi 0,095 0,066 0,373 0,157 0,008 0,035 0
30 30 30 30 30 30 30

Sengiil vd (1998), Trabzon tereyaginda yapmis olduklart ¢alismada tereyagi
orneklerinin yag oranlarint en diisik %79,50, en yiiksek %87,50 ve ortalama olarak
%82,63 olarak tespit etmislerdir. Bu calismada elde edilen degerlerden daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Eralp (1969), yapmis oldugu arastirmada en diislik yag oranini
%82,56, en yiiksek yag oranmi %88,64 ve bu Orneklerin ortalama yag oranlarini
%86,20 olarak tespit etmistir. Findik (2011), Van piyasasindan temin etmis oldugu 10
adet tereyagi orneginde yag oranlarii en diisiik %76,00 ve en yliksek %83,00 olarak
tespit etmistir. Kurdal ve Koca (1987), Erzurum ilinden temin ettigi 8 tereyagi
orneginde en diisiik yag oranini %75,50, en yiiksek yag oranini ise %84,00 olarak
belirlemislerdir. Yal¢in vd (1993), Konya piyasasindan temin ettikleri 15 tereyagi
ornekleri iizerinde yapmis olduklar1 arastirmalar sonucunda en diisiikk yag oranimi
%72,22, en yliksek yag oranini %84,16 ve ortalama olarak da %78,46 yag oranina sahip
olduklarini tespit etmislerdir. Sagun vd (2001), Van kahvalti salonlarinda tiiketime
sunulan siit iirlinleri lizerinde yapmis olduklar1 ¢aligmalarda 10 adet tereyagi 6rneginin

ortalama yag oranin1 %79,05 olarak tespit etmislerdir. Altun vd (2011), Van
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piyasasindan temin ettikleri 20 tereyag1 6rneginde yapmis olduklart aragtirmada tereyagi
orneklerinin en diisiik %51,50, en yiiksek %83,20 ve ortalama %74,11 yag oranina
sahip olduklarini bildirmislerdir.

Aragtirmamizda Trabzon tereyaglarindan elde edilen yag oranlar1 diger arastiricilar
tarafindan farkli tereyaglarinda yapilan c¢alismalarda elde edilen degerlerle benzerlik
gostermekle beraber, kalite ve standartlar g6z onilinde bulunduruldugunda %78,43
ortalama yag oraninin diisiik oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte en diisiik ve en
yiiksek yag orani arasinda biiyiik bir farklar oldugu; 6zellikle %41,13 gibi tereyag igin
kabul edilemez bir degerin bulunmasi dikkat ¢ekmektedir. Bu durumun, hatali ve hileli

tiretimden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

4.1.3. Tuz orani (%)

Sekil 4.2°de tereyagi orneklerine ait tuz oranlart verilmistir. Tereyagi orneklerinde en
diisiik tuz miktarinin %0,044, en yiiksek tuz miktarinin %1,302 ve ortalama degerin
%0,331 oldugu tespit edilmistir. Diger taraftan, kurumadde orani yiiksek olan tereyagi
orneklerinde tuz oraninin da yiiksek oldugu ve bu durum tuz orani ile kurumadde orani
arasindaki p<0,05 diizeyinde (r=0,382) pozitif korelasyon ile de dogrulanmaktadir. Bu
sonuclardan tereyagi Orneklerinin tuz miktar1 bakimindan tamaminin Tereyagi

Standardi-TS 1331°e uygun oldugu goriilmektedir.

Sengiil vd (1998), Trabzon tereyagi iizerine yapmis olduklar1 ¢alismada 6rneklerin tuz
miktarlarii en diisiik %0,06, en yiiksek %0,29, ortalama olarak ise %0.14 oraninda
bulmuslardir. Adam (1954) ise Trabzon tereyagi 6rneklerinin tuz miktarlarinin en diistik
%0,12, en yiiksek %4,09 ve ortalama %1,18 oldugunu tespit etmistir. Eralp (1969), 32
adet Trabzon tereyagi orneginde tuz miktarimi en diisiik %0,00, en yiiksek %4,09 ve

ortalama %0,79 olarak belirlemistir.



34

N
o
@
—
N
N
(2]
=)
<
Q 2
é =)
= | |2
= wn o [= o)
5 ° 2 2 S~
S o ° S 1912 |8
pd = & & ™ © o ™
" el 2|K& S ~mad Ng o S S
® o © 2N e NS B o N o o
- N oY oS — o — Y
S I A D= s = 2 - <
“nglol =11
| AR RN LTS
||| | I
1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Tereyagi ornekleri

Sekil 4.2. Trabzon tereyaglarina ait tuz oranlari (%)

Kurdal ve Koca (1987), yaptiklari ¢aligmada tereyagi 6rneklerinin tuz miktarinin %0,02
- %1,83 degerleri arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Yal¢in vd (1993) ise tereyagi
orneklerindeki tuz miktarlarinin en disiik %0,21, en yiiksek %0,94 ve ortalamanin ise

9%0,35 oldugunu bildirmislerdir.

Arastirmada elde edilen tuz miktarlar1 diger arastiricilar tarafindan belirlenen tuz
oranlar ile karsilagtirildiginda, minimum degerlerin birbirine yakin oldugu maksimum
degerlerde ise oldukga farkliliklarin oldugu goriilmektedir (Sekil 4.2). Bunun nedeninin
kullanilan tereyagi orneklerinin farkli tiplerde olmasindan kaynaklanmis olabilecegi
diisiiniilmektedir. Bununla birlikte %4,09 tuz oraninin oldukc¢a fazla oldugu ve
caligmalarin gergeklestirildigi yillardaki (1954 ve 1969) zamanin tereyag: tiiketim
kiiltiiriinii  yansittigr diisiiniildiigiinde, o donemde ¢ok fazla tuzlu beslenildigi ve
glinlimiizde asir1 tuz tiikketiminin insan sagligi iizerine olumsuz etkilerinden dolayr daha

diisiik oranlarda tuz tiiketiminin s6z konusu oldugu sdylenebilir.



35

4.1.4. pH degeri

Trabzon tereyagi Orneklerinin pH degerleri 3,23-4,87 araliginda degismistir. 30 adet
tereyagl Orneginin ortalama pH degeri ise 3,99°dur (Cizelge 4.1). Sekil 4.3°de tiim
orneklere ait pH degerleri verilmistir. Tereyagi orneklerinin pH degerleri distk
bulunmustur. Bunun nedeni, depolama siiresi ve kosullari ile kiiltiir kullanimi ve
kontaminasyona bagli olarak mikroorganizma gelisimi oldugu diistiniilmektedir.
Koyuncu (2010) depolama siiresince tereyagi orneklerinde sinirli da olsa glikolizin
devam ettigini ve tereyagi igerisinde kalan laktozun depolama siiresince fermente olarak

pH degerinde bir diisiise yol agabilecegini ifade etmektedir.
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Tereyagi ornekleri

Sekil 4.3. Trabzon tereyaglarina ait pH degerleri

Koyuncu (2010), yapmis oldugu ¢alismada farkli muhafaza sartlarinin tereyaginin bazi
niteliklerinde meydana getirdigi degisimleri incelemis ve pH’nin 5,62 ile 4,99 arasinda
degistigini ortaya koymustur. Samet-Bali et al. (2009), geleneksel Tunus tereyagi
tizerinde yapmis olduklar1 ¢aligmada tereyagi rneklerinin ortalama pH degerini 4,70
olarak bulmuslardir. Tas¢1 (2003), Ankara’da tiiketime sunulan kahvaltilik tereyagi,

krema ve krem santili pastalarin Brucella spp. yoniinden incelenmesi konulu doktora
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calismasinda 35 adet tereyagi drnegi lizerinde calismis ve orneklerin pH degerlerinin

3,5-5,1 araliginda oldugunu belirtmistir.

4.1.5. %Asitlik (laktik asit cinsinden) oram

Siitiin dogal asitligi protein, fosfat ve sitratlardan kaynaklanmaktadir. Kurumadde
miktarindaki artig ve azalislar siitiin titrasyon asitliginin degismesine neden olmaktadir
(Walstra ve Jennes 1984). Tereyaginda siit sekerinin pargalanmasi ile olusan siit asidi ile
siit yagmin hidrolitik pargalanmasi sonucu ortaya ¢ikan serbest yag asitleri ve ileri
oksidasyon iirinlerinden olan kisa zincirli serbest yag asitlerinin bir 6lgiisii olan %laktik

asit cinsinden asitlik derecesinin artmasi ac1 (ransid) tat olusumuna neden olmaktadir.

Sekil 4.4’de tereyagi orneklerine ait %asitlik oranlart verilmistir. Cizelge 4.1°de ise 30
ornek icerisinde en diisiik ve en yiiksek %asitlik oranlari ile ortalama deger verilmistir.
Buna gore en diisiik %asitlik oran1 %0,320 iken en yiiksek %3,372 olarak bulunmustur.
Tereyag1 orneklerinin ortalama %asitlik orani ise %0,856 olarak belirlenmistir. Cizelge
4.2’in incelenmesinden anlasilacagi gibi, tereyagi standardi-TS 1331 (Anonim 1995)’e
gore degerlendirme yapildiginda, incelenen 30 adet tereyagi drneginin higbirinin %
asitlik bakimindan III. sinif kahvaltilik tereyag: (asiditesi siit asidi cinsinden en ¢ok
9%0,27) smifina girmedigi, ancak 5 adedinin (%16,6) II. smif (asiditesi siit asidi
cinsinden en ¢ok %0,56) mutfak tereyagi sinifina girdigi, 12 adedinin (%40) ise IlI.

sinif mutfak tereyag: sinifina girdigi belirlenmistir.
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Tereyagi ornekleri

Sekil 4.4. Trabzon tereyaglarina ait asitlik (laktik asit cinsinden) degerleri (%)

Korelasyon analizi sonucunda ise asitlik orani ile iyot sayis1 arasinda p<0,05 diizeyinde
(r=-0,387) ve kirilma indisi arasinda p<0,05 diizeyinde (r=-0,374) negatif korelasyon

oldugu belirlenmistir.

Sengiil vd (1998), Trabzon tereyaglari lizerinde yapmis olduklar1 ¢alismada 6rneklerin
asitlik derecelerini en diisiik %0,22 en yiiksek %1.47 ve ortalama %0,57 olarak
bulmuslardir. Findik (2011), Van piyasasina sunulan tereyaglari ile bu tereyaglarindan
elde ettigi sadeyaglar iizerinde yapmis oldugu bir ¢alismada 10 adet tereyagi drneginin
en diisiik ve en yiiksek %asitlik degerini %0,17-2,18 olarak tespit etmistir. Kurdal ve
Koca (1987), Erzurum piyasasinda tliketime sunulan tereyaglari iizerine yaptiklart bir
calismada Orneklerin asitlik oranlarmni %0,390 ile %0,740 arasinda belirlemislerdir.
Yalgin vd (1993), Konya’da tiiketime sunulan tereyaglari {izerine yapmis olduklar
arastirmada tereyagi Orneklerinin %basitlik degerlerini %0,24 ile %0,58 arasinda,
ortalama asitlik degerlerini ise %0,41 olarak tespit etmislerdir. Bakirc1 vd (2004), farkli
tereyag kiiltiirii ilave ederek trettikleri tereyagi drneklerinin, depolamaya bagl fiziksel
ve kimyasal degisimlerini incelemislerdir. Aragtirma sonucunda %asitlik degerini en
diisiik %0,091 en yiiksek ise %0,112 olarak belirlemislerdir. Depolama siirecinde asitlik
degerlerinin kademeli olarak artis gosterdigini, 120. gilinde ise asitlik degerlerinin
diistiigiini ortaya koymuslardir. Kesler (2008), farkli probiyotik kiiltiir kullaniminin

depolama siiresine bagl olarak tereyaginin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri tizerindeki
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etkisini incelemis ve 5 farkli formiilasyonda irettigi tereyagi orneklerinin %asitlik
degerlerinin %0,11-1,42 arasinda oldugunu ve formiilasyonlarin asitlik degeri tizerinde
onemli bir fark olusturdugunu tespit etmistir. Samet-Bali et al. (2009), geleneksel Tunus
tereyaginda ortalama asitligi 22,5°D olarak bulmuslardir. Senel vd (2008), yogurttan
elde edilen yayik tereyaglari ilizerine yapmis olduklar1 c¢alismada farkli yag oranli
yogurtlardan elde ettigi yayik tereyaglarinda depolama siiresince meydana gelen
degisimleri incelemis ve en diisiik ve en yiiksek asitlik degerlerini 2,65-3,85°SH olarak
tespit etmislerdir. Ayrica, depolama siiresince tiim Orneklerin titrasyon asitligi
degerlerinin bir miktar artis gosterdigini ancak istatistiksel agidan bu artigin 6nemli

olmadigin1 bildirmislerdir.

Bu calismada elde edilen %asitlik degerleri, diger arastiricilar tarafindan elde edilen
sonuglar ile karsilastirildiginda genel olarak uyumlu oldugu goriilmektedir. Bulunan
sonuglarin agirlikli olarak %0,5 ile %1,2 degerleri arasinda olusu (27 6rnek), tereyagi
tiretiminde olgunlagtirma isleminin yapilmis olmasindan kaynaklanmis olabilecegi

diistiniilmektedir.

4.1.6. Erime noktasi

Erime noktasi, tereyagina farkli bir yag cesidinin katilip katilmadigi konusunda fikir
vermesi yoniiyle dnemli bir karakteristik ozelliktir. Genel itibari ile tereyaginin erime
sicakligr 27-33°C arasinda olup, bitkisel kaynakli yag ilavesinde bu deger diiserken
farkli hayvansal kaynakli yag ilavesinde ise yiikselmektedir.

Yapilan analizler sonucunda tereyagi orneklerine ait elde edilen erime noktasi
sicakliklart Sekil 4.5°de verilmistir. Sekil 4.5 incelendiginde en diisiik erime noktasinin
26,50°C, en yiiksek erime noktasinin ise 33,00°C oldugu belirlenmistir. 30 adet tereyagi

Orneginin ortalama erime noktasi sicakligi ise 29,77°C olarak bulunmustur.
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Tereyagi 6rnekleri

Sekil 4.5. Trabzon tereyaglarinda belirlenen erime noktasi degerleri (°C)

Sengiil vd (1998), yapmis olduklar1 ¢alismada Trabzon tereyaglarinin erime noktasi
sicakliklarmin 31-35°C arasinda oldugunu ve 15 adet 6rnegin ortalama erime noktasi
sicakliginin 32,6°C oldugunu tespit etmislerdir. Adam (1954) ise, 26 adet Trabzon
tereyagi orneginde erime noktasi sicakligini 33,60-38,40°C arasinda bulmus, ortalamay1
ise 36,46°C olarak belirlemistir. Sagdi¢c vd (2002), yogurttan iiretilen yayik tereyagi
tizerinde yapmis olduklar1 caligmada erime noktasin1 31,5 ile 32,5°C arasinda
bulmuglardir. Yine Sagdic vd (2004), baska bir caligmada yayik tereyagimin erime
noktas: sicakligini 31,80-32,12°C araliginda belirlemislerdir. Kesler (2008) yapmis
oldugu caligmada tereyagi 6rneklerinin erime noktasi sicakliklarinin 31-36,5°C arasinda

degistigini ortaya koymustur.

Yapilan aragtirma sonucunda Trabzon tereyaglarindan elde edilen erime noktasi
degerlerinin Trabzon tereyag: lizerine yapilmis daha onceki caligmalarda elde edilen
erime noktas1 degerlerinden daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Trabzon tereyaglarinda
elde edilen erime noktast sicakliklarinin viicut sicakliginin altinda oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte erime noktasi ile yag orani arasinda p<0,05 diizeyinde

(r=-0,375) negatif korelasyon oldugu belirlenmistir.
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4.1.7. Su aktivitesi (aw)

Trabzon tereyagi orneklerine ait a, degerleri Sekil 4.6’da verilmis olup bu degerlere ait
tanimlayici istatistik analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de yer almaktadir. Buna gore en diisiik

aw degerinin 0,828, en yiiksek ay degerinin 0,941, ortalamanin ise 0,921 oldugu tespit

edilmistir.
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Sekil 4.6. Trabzon tereyaglarina ait a,, degerleri

Altun vd (2011), Van piyasasindan temin ettikleri 20 adet tereyagi 6rneginde yapmis
olduklar1 arastirmada a, degerini 0,87-1,00 degerleri arasinda ortalama a,, degerini ise
0,97 olarak belirlemislerdir. Bu sonuclar arastirmada bulunan su aktivitesi degerleri ile
uyum gostermektedir. Findik (2011), Van piyasasinda satisa sunulan tereyaglari ve bu
tereyaglarindan iretilen sadeyaglar {lizerine yapmis oldugu calismasinda 10 adet
tereyag1 orneginde su aktivitesi (ay) degerini 0,96-1,00 arasinda belirlemistir. Samet-
Bali et al. (2009), geleneksel Tunus tereyaginda su aktivitesini ortalama 0,790 olarak

tespit etmislerdir.

Korelasyon analizi sonucunda su aktivitesi ile tuz orani arasinda p<0,01 diizeyinde (r=-
848) ve su aktivitesi ile kurumadde orani arasinda p<0,01 diizeyinde (r=-0,554) negatif
korelasyon ve su aktivitesi ile peroksit sayisi arasinda p<0,01 diizeyinde (r=0,721)

pozitif korelasyon oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.3).
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4.1.8. Peroksit sayisi

Peroksit sayisi, 1000 g yagda bulunan reaktif oksijenin miliekivalent veya milimol
olarak miktaridir. Tereyaginda oksidasyon diizeyini belirlemek i¢in yaygin olarak
kullanilan testlerden olup, bozulmanin baslangi¢c asamasinda olusan hidroperoksitlerin
miktarimi belirlemeye yoneliktir. Bu konudaki tiim metotlarin ana prensibi yagdaki aktif
oksijenin belirlenmesine dayanmaktadir. Siit ve iirlinlerinde oksidatif bozulmanin
nedeni olarak, doymamis yag asitlerinin otooksidasyonu gosterildiginden dolay1r bu
deger Onemlidir. Peroksit sayisinin ransid tereyaglarda 6.30 meqgOy/kg'a ulastig
belirtilmektedir. Bununla birlikte, oksidasyonun ileri safthalarinda peroksit sayisinin

tekrar azalma gosterebildigi bilinmektedir (Sengiil vd 1998).

Arastirma sonucunda elde edilen peroksit sayis1 sonuglar1 Sekil 4.7°de verilmistir. Buna
gore 13 adet tereyagi1 orneginde peroksit sayisi 0,00 iken, geri kalan 17 6rnegin peroksit

sayilarinin 0,12-6,84 meqOy/kg degerleri arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir.
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Tereyagi ornekleri

Sekil 4.7. Trabzon tereyaglarina ait peroksit sayisi degerleri (meqO2/kg)

Sengiil vd (1998), 15 adet Trabzon tereyagi ornegi lizerindeki ¢aligmalarinda peroksit
sayilarin1 10 ornekte 0, diger 5 ornekte ise 0,2-0,7 meqO,/kg araliginda oldugunu,
ortalamanin ise 0,38 meqO,/kg oldugunu ortaya koymuslardir. Kurdal ve Koca (1987),
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Erzurum piyasasindan temin ettikleri tereyagi 6rneklerinin peroksit sayilarini 0,98-1,75
mmolO,/kg araliginda tespit etmislerdir. Yalgm vd (1993), Konya’da tiikketime sunulan
tereyaglarinin kalitesi iizerine yapmis olduklar1 ¢alismada 15 adet tereyagi Orneginin
peroksit sayisin1 0,25-1,95 meqO»/kg degerleri arasinda bulmus, ortalama degeri ise
1,06 meqOy/kg olarak belirlemislerdir. Krause et al. (2008), tereyaginin dondurularak (-
20°C) ve sogutulmus olarak (5°C) muhafaza edilmesinin aroma ve tekstiire olan etkisini
inceledigi calismalarinda depolama siiresinin ve sicakligimin peroksit sayisi iizerinde
p<0,05 diizeyinde Onemli oldugunu ortaya koymuslardir. Ayrica ¢alismada
dondurulmus ve sogukta muhafaza edilmis tereyagi orneklerinin peroksit degerlerinin,
sogukta muhafaza edilen Orneklerde dondurulmus orneklere nazaran daha fazla
oldugunu ve 18 aylik periyot boyunca devamli artis sergiledigini belirtmislerdir.
Sogukta muhafaza edilen (5°C) tereyagi Orneginin 18 aylik depolama periyodunda
peroksit sayis1 degisiminin 0,1-3,5 meqOy/kg araliginda, dondurularak (-20°C)
muhafaza edilen tereyagi Orneginin peroksit sayisi degisiminin ise 0-3,1 meqO,/kg
araliginda oldugunu tespit etmistirler. Koyuncu (2010), farklt muhafaza kosullarinin
tereyaginin bazi niteliklerinde meydana getirdigi degisimleri inceledigi ¢alismasinda, 3
farkli depolama sicakliginda (-18, 4 ve 8°C) vakum ve normal ambalajda, muhafaza
ortaminin karanlik ve 1siklandirmali olmasi gibi farkli kosullarda tereyagini depolamis
ve 90 giinliik depolama periyodu siiresince tereyaginin bazi niteliklerini incelemistir. 90
giinlik depolama sonucunda tereyagi oOrneklerinin peroksit sayilarmin -18°C
depolamada 4,390 meqO,/kg, 4 ve 8°C’de depolamada ise sirasi ile 8,374 ve 7,994
meqO,/kg olarak, vakum ve normal ambalajli tereyagi 6rneklerinin peroksit degerlerini
sirast ile 3,037 ve 10,801 meqO./kg olarak, karanlik ve 1gikta depolanan tereyagi

orneklerinde ise sirasi ile 4,579 ve 9,259 meqO,/kg olarak tespit etmistir.

Mevcut ¢aligmada elde edilen sonuglara bakildiginda 25 6rnegin peroksit sayisinin 0-
0,62 meqO,/kg degerleri arasinda oldugu, diger 5 ornekte ise peroksit sayisinin 1,74-
6,84 meqOykg araliginda degistigi ortaya konulmustur. TS-1331 Tereyagi
Standardi'nda tereyaglarinda peroksit degerinin en ¢ok 5 meqO./kg olabilecegi
belirtilmektedir. 30 adet tereyagi 6rneginden 28 adedinin peroksit sayis1 bakimindan

standarda uygunluk gosterdigi ortaya konulmustur.
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4.1.9. Tyot sayis1

Yaglarda doymamiglik derecesinin bir Olglisii olan iyot sayisi, 100 g yagn
baglayabilecegi iyot miktar1 olarak belirtilmektedir. Doymamis yag asitlerinin miktari
ile ilgili olan iyot sayis1 tereyaglarinda 24-46 arasinda degismekte, ortalama 30-35
olmaktadir. Cesitli faktdrlerin (mevsim, laktasyon, yemleme vb.) etkisi altinda degisen
iyot sayisi, tereyaginin diger yaglarla katkili olup olmadigini belirlemek amaciyla
yapilmaktadir. Bitkisel yaglarda iyot sayis1 daha yiiksektir (¢ogunlukla 100’{in
tizerinde). Ancak diger hayvansal yaglarda iyot sayisi tereyagina yakin bir deger
gosterdiginden (6rnegin kuyruk yaginin iyot sayist 45, bobrek yaginin 38) bu yaglarin
tereyagi ile karistirllip karistirllmadiginin tespit edilmesi igin iyot sayisinin yani sira
Reichert-Meissl sayisinin da tespit edilmesi gerektigi belirtilmektedir. Iyot sayis1 uzun
slire depolanan tereyaglarinda oksidasyon diizeyinin belirlenmesi konusunda da fikir

verebilmektedir. Zira siit yaginin iyot sayisi depolama siiresince azalmaktadir.

Sekil 4.8’de 30 adet Trabzon tereyagi Ornegine ait iyot sayist degerleri verilmis olup
yapilan tanimlayici istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de yer almaktadir. Buna
gore en diisiik iyot sayis1 21,73, en yiiksek iyot sayist 37,34 olup orneklerin ortalama
iyot sayisi 30,03 olarak belirlenmigtir. TS-1331 Tereyagr Standardi ve Tirk Gida
Kodeksi Tereyagi, Diger Siit Yag1 Esasl Siiriilebilir Uriinler ve Sadeyag Tebligi (Teblig
No: 2005/19)’nde bu konu ile ilgili herhangi bir bilgi bulunmamaktadir.

Yapilan korelasyon analizi sonucunda iyot sayisi ile sabunlagma sayis1 arasinda p<0,01
diizeyinde (r=-0,614) negatif korelasyon ve iyot sayisi ile kirilma indisi arasinda p<0,05

diizeyinde (r=0,421) pozitif korelasyon oldugu tespit edilmistir.
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Tereyagi 6rnekleri

Sekil 4.8. Trabzon tereyaglarina ait iyot sayis1 degerleri

Sengiil vd (1998), 15 adet Trabzon tereyaginda yapmis olduklar1 ¢aligmada en diisiik
iyot sayisin1 29,82, en yiiksek iyot sayisini 43,50 ve ortalamayr ise 34,02 olarak
belirlemislerdir. Adam (1954), Trabzon tereyaglari iizerine yapmis oldugu arastirmada
26 adet ornekte iyot sayisini 35,22-53,34 araliginda tespit etmis, ortalama iyot sayisini
ise 42,87 olarak tespit etmistir. Eralp (1969), 32 tereyagi 6rneginde iyot sayisint 34,05-
53,34 degerleri arasinda ve ortalama 42,60 olarak belirlemistir. Kurdal ve Koca (1987),
Erzurum piyasasindan temin ettikleri tereyagi orneklerinin iyot sayilarinin 31,42-46,64
degerleri arasinda oldugunu ortaya koymuslardir. Yalgin vd (1993), Konya ilinde
tilkketime sunulan tereyaglar1 lizerine yaptiklar1 bir ¢alismada iyot sayilarini en diistik

21,94, en yiiksek 45,68 ve ortalama olarak 36,53 bulmuslardir.

Bu ¢alismada elde edilen iyot sayisi sonuglari daha once yapilmis caligmalar ile
karsilastirildiginda bulunan degerlerden diisiik oldugu goriilmektedir. Bu farkliliklarin
basta mevsim farkliliklart olmakla birlikte, laktasyon durumu ve yag c¢esidi

farkliliklarindan ileri geldigi sOylenebilir.
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4.1.10. Sabunlasma sayisi

1 g yagm sabunlagmasi i¢in gerekli olan KOH'in miligram olarak miktar1 seklinde
tanimlanan sabunlasma sayisi, tereyaginin baska yaglarla katkili olup olmadiginin
belirlenmesinde yararlanilan 6nemli bir analizdir. Siit yag1 bitkisel ve hayvansal yaglara
(koko ve hurma yagi hari¢) gore daha fazla diisiikk molekiillii yag asitleri icerdiginden
dolay1 diger yaglara oranla sabunlagma sayis1 yiiksektir. Tereyagin sabunlagma sayisi
210-235 arasinda olmasina karsin, bitkisel ve hayvansal yaglarin sabunlasma sayisi
200"in altindadir. Yag asitlerinin molekiil agirlig1 arttikca sabunlagsma sayilari
distiigiinden tereyagina bitkisel ve hayvansal yag katildiginda sabunlagsma sayisi
diismektedir. Yaglarin eksimesi, acimasi ve kaynatilmasi ise sabunlagsma sayisini
yiikseltmektedir. I¢ yagi, kuyruk yagi, bobrek yagi ve margarin katilmasi sabunlasma

sayisin1 200'e kadar diisiirmektedir.

Sekil 4.9’da 30 adet tereyagi Ornegine ait sabunlagsma sayilar1 verilmis olup yapilan
tanimlayici istatistik analiz sonuglar1 Cizelge 4.1’de yer almaktadir. Buna gore tereyagi
orneklerinin sabunlagma sayilar1 176,04-234,21 degerleri arasinda bulunmus olup
ortalama 220,09 olarak belirlenmistir. TS-1331 Tereyagi Standardi ve Tirk Gida
Kodeksi Tereyagi, Diger Siit Yagi Esasli Siiriilebilir Uriinler ve Sadeyag Tebligi (Teblig
No: 2005/19)’nde sabunlagma sayist ile ilgili herhangi bir bilgi bulunmamaktadir.
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Tereyagi ornekleri

Sekil 4.9. Trabzon tereyaglarina ait sabunlagma sayis1 degerleri

Sengiil vd (1998), 15 adet Trabzon tereyagi Orneginin sabunlasma sayilarini 124,70-
272,00 degerleri arasinda bulmus olup ortalamayi 221,97 olarak belirlemislerdir. Adam
(1954) ise 26 adet Trabzon tereyagi Orneginin sabunlagsma sayilarini 215,41-237,64
araliginda bulmus olup ortalamay1 224,29 olarak tespit etmistir. Ozkanli ve Kaya
(2007), koyun siitiinden imal ettikleri tereyag: iizerinde yapmis olduklar1 bir ¢alismada

sabunlasma degerini ortalama olarak 230 bulmuslardir.

Bu arastirmadan elde edilen sabunlagsma sayilar1 daha 6nce Trabzon tereyaglari tizerinde
yapilmis olan c¢aligsmalara ait sonuglar ile karsilastirildiginda genel itibari ile uyumlu
oldugu goriilmektedir. Ancak, Sengiil vd (1998)’nin bulmus oldugu sonuglarin genis bir
yelpazede olmasi Ozellikle u¢ degerlere sahip Orneklerin katkili ve/veya uzun siire
depolanmis ve/veya yanlis islem gormiis olabilecegi kanisint uyandirmaktadir. Bununla
birlikte sabunlagma sayilar1 sirasi ile 197,41 ile 176,04 olan 5 ve 17 numarali 6rneklere

farkli yag ilavesi yapilmis olabilecegi diistiniilmektedir.
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4.1.11. Reichert-Meissl sayis1 (RM)

Reichert-Meissl sayisi, 5 g yagda bulunan su buhari ile ugan ve suda ¢6ziinen yag
asitlerinin belirli kosullar altinda distile edildikten sonra nétiirlenmesi i¢in harcanan 0,1
N alkali ¢ozeltisinin mililitre cinsinden ifadesi olarak tanimlanmaktadir. Yaglarda su
buhariyla ugcan ve suda eriyen diisiik molekiil agirlikli yag asitlerinin (biitirik asit ve
kismen kaproik asit) miktar1 hakkinda fikir veren RM sayisi, tereyaginda 23-33 arasinda
olup ortalama 27 olarak ifade edilmektedir. Kisa karbon zincirli yag asitlerinin siit
yaginin bilesiminde fazla miktarlarda bulunmasi nedeni ile siit yaginin RM sayist diger
yaglardan yiiksektir. Bu 6zellikten yararlanilarak siit yaginin diger yaglarla katkili olup
olmadig1 anlagilabilmektedir. RM sayisi, bitkisel yaglarda 0-7 arasinda deger alirken
diger hayvansal yaglarda ortalama olarak 1’dir.

Yapilan calisma sonucunda RM sayisi en diisiik 5,05, en yliksek ise 31,46 olarak tespit
edilmistir. Orneklerin ortalama Reichert-Meissl sayis1 25,60 olarak bulunmustur. 30
adet tereyag1 ornegine ait Reichert-Meissl sayis1 Sekil 4.10°da verilmis olup tanimlayici
istatistik analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de yer almaktadir. Ayrica RM sayisi ile polenske
sayist arasinda istatistiki olarak p<0,05 diizeyinde (r=0,384) pozitif bir korelasyon

belirlenmistir.
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Sekil 4.10. Trabzon tereyaglarina ait Reichert-Meissl sayis1 degerleri
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Sengiil vd (1998), 15 6rnekte RM sayisin1 9,7-37,8 araliginda tespit etmis, ortalamay1
ise 21,61 olarak bulmuslardir. Adam (1954), 26 adet Trabzon tereyaginin RM sayisini
20,10 ile 29,53 degerleri arasinda bulmus, ortalamayi ise 24,55 olarak belirlemistir.
Aragtirmada elde edilen sonuglar, Adam (1954)’{in elde ettigi sonuglar ile farklilik arz
etmekte, Sengiil vd (1998)’in buldugu degerler ile paralellik gostermektedir. Yalgin vd
(1993), Konya’da tliketime sunulan tereyaglarimi arastirdiklart c¢aligmalarinda RM
sayisini en diisiik 22,65 ve en yliksek 28,40 ve ortalama degeri ise 25,32 olarak tespit
etmiglerdir. Kurdal ve Koca (1987), Erzurum’da tiiketime sunulan tereyaglar1 iizerine
yaptiklar1 calismada RM sayisini1 26,58-28,55 degerleri arasinda tespit etmislerdir. Rutz
et al. (1955), Kansas’ta Agustos ayinda topladiklar1 169 adet tereyagi ornegi tizerinde
yapmis olduklar1 ¢alismada RM sayilarimi 27,40-31,35 degerleri arasinda bulmus,
ortalamay1 ise 29,19 olarak belirlemislerdir. Bununla birlikte ayni calismada aylik
periyotlarla bir yil boyunca 10 farkli isletmeden temin ettikleri toplam 105 tereyagi
ornegini inceleyerek orneklerin RM sayisinin aylik degisimini ortaya koymuslardir. Bu
calismaya gore RM sayisinin Mart ve Ekim aylarinda en diisiik degerlere (27,05) Nisan
ve Agustos aylarinda ise en yiiksek degerlere (30,10) ulastigini tespit etmislerdir.

TS-1331 Tereyag1 Standardi ve Tiirk Gida Kodeksi Tereyagi, Diger Siit Yag1 Esash
Siiriilebilir Uriinler ve Sadeyag Tebligi (Teblig No: 2005/19)’ne gore kahvaltilik ve
mutfak tereyaglarinda Reichert-Meissl sayist en az 24 olmalidir. Genel itibari ile
bakildiginda yapilan ¢alisma sonucunda 30 adet tereyagi 6rneginden 5 adedinin (2, 3, 5,
15 ve 17 numarali 6rnekler) RM sayilarmin diisiik oldugu, bunun disinda 25 adet
tereyagl Orne8inin ise standartlara uygun oldugu ortaya konulmustur. Mevsimsel
farkliliklar ve iiretim farkliliklar1 gibi kosullarin RM sayisi iizerine etkisinin oldugu
bilinmektedir. Ancak bu degisim belli sinirlar icerisinde olmakta, dolayisiyla 5,04 ve
6,16 gibi degerlerin agiklanabilmesi i¢in yeterli olmamaktadir. Bu sonuglar, tereyaginin

diger yaglar ile katkilanmis olabileceginin bir isareti olarak goriilebilir.
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4.1.12. Polenske sayisi

Su buhar ile ugup suda erimeyen ancak alkolde eriyen yag asitleri; kaprilik, kaprik ve
laurik asitlerinin Ol¢iisiidiir. Polenske sayisi, tereyaginda diger yaglara nazaran daha
yiiksektir. Inek siitiinden imal edilmis tereyaglarinda polenske sayis1 1-3,5 arasinda
degismektedir. istisna olarak koko ve Hindistan cevizi yaglarinda polenske sayis1 18’¢

kadar cikabilmekle birlikte, hayvansal ve bitkisel yaglarda bu deger en fazla 1

olmaktadir.
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Sekil 4.11. Trabzon tereyaglarina ait polenske sayis1 degerleri

Sekil 4.11’de 30 adet tereyagi Ornegine ait polenske sayilar1 verilmis olup yapilan
tanimlayici istatistik analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de yer almaktadir. Buna gore en diislik
polenske sayis1 0,78 iken en yiiksek polenske sayis1 3,00 ortalama polenske sayisi ise

1,296 olarak belirlenmistir.

Sengiil vd (1998), yapmis olduklar1 ¢alismada 15 adet Trabzon tereyagi Orneginin
polenske sayilarimi 0,5-2,7 sinirlar1 arasinda tespit etmis ve ortalamayr 1,36 olarak
bulmuglardir. Eralp (1969), yapmis oldugu bir calismada 6 adet tereyagi orneginde
polenske sayisin1 0,9-1,4 araliginda ve ortalamayi ise 1,2 olarak belirlemistir. Kurdal ve

Koca (1987), Erzurum piyasasindan temin ettikleri tereyagi ornekleri iizerinde yapmis
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olduklart ¢alismada polenske sayisini en diisiik 1,93 ve en yiiksek ise 2,72 olarak
bulmuslardir. Yal¢in vd (1993), Konya’da tiiketime sunulan tereyagi 6rnekleri tizerinde
yaptiklar1 ¢alismada polenske sayilarim1 1,65-2,35 degerleri arasinda ve ortalamay1 ise

2,00 olarak tespit etmislerdir.

Bu calismada elde edilen polenske sayist degerleri yapilan diger c¢aligmalar ile
karsilastirildiginda Sengiil vd (1998) ve Eralp (1969) ile uyumlu oldugu, ancak Kurdal
ve Koca (1987), Yalgin vd (1993)’in bulmus oldugu degerlerden diisik oldugu

goriilmektedir.

4.1.13. Kirilma indisi

Tereyagi hilelerinin belirlenmesinde yagin 15181 kirma 6zelliginden yararlanilmaktadir.
Bununla birlikte kirtlma indisi doymamishigin 6lgiisii olarak da kullanilabilmektedir.
Tereyagi oOrneklerinin kirilma indisi 40°C’de 1,4520-1,4620 degerleri arasinda
degismektedir. Bitkisel yaglarla katkili olan tereyaglarinin kirilma indisinin yiiksek
oldugu bildirilmektedir.
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Sekil 4.12. Trabzon tereyaglarina ait kirilma indisi degerleri



o1

30 adet Trabzon tereyagi 6rnegine ait kirtlma indisi sonuglar1 Sekil 4.12°de verilmistir.
Verilere ait tanimlayict istatistik analiz sonuglar ise Cizelge 4.1°de yer almaktadir.
Analizler sonucunda en diisiik kirilma indisi degerinin 1,4596, en yiiksek degerin ise
1,4630 oldugu belirlenmistir. Orneklerin ortalama kirilma indisi ise 1,4612 olarak tespit
edilmistir. Kirillma indisi doymamishigm o6l¢iisii olarak da kullanilabilmektedir. Bu
durum yapilan korelasyon analizi sonucunda iyot sayisi ile kirilma indisi arasindaki

p<0,05 diizeyinde (r=0,421) pozitif korelasyon ile dogrulanmaktadir.

Sengiil vd (1998), 15 adet Trabzon tereyagimin kirilma indisini 1,4539-1,4558 degerleri
arasinda ve ortalama ise 1,4543 olarak belirlemislerdir. Adam (1954), Trabzon
tereyaglari lizerinde yapmis oldugu ¢aligmada kirilma indisini 1,4580-1,4630 araliginda
ve ortalama ise 1,4602 olarak tespit etmistir. Ozkanli ve Kaya (2007), pastorize edilmis
ve edilmemis koyun siitiinden iiretilmis tereyaglarinda refraktometre indeksini 35°C’de
1,4595-1,4598 araliginda bulmuslardir. Kesler (2008), tereyagina farkli lif ve probiyotik
kiiltiir ilave ederek tereyagina fonksiyonel 6zellik kazandirilmasi konulu ¢aligmasinda
tiretmis oldugu farkli formiilasyona sahip Orneklerin kirilma indisini 1,4617-1,4646

degerleri arasinda belirlemistir.

Mevcut arastirmamizda elde edilen kirilma indisi degerleri diger arastirmalardan elde
edilen sonuglar ile karsilastirildiginda Sengiil vd (1998)’nin degerlerinden yiiksek,
Adam (1954)’1n verileri ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Ozkanli ve Kaya (2007) nin
farkl siit ¢esidi (koyun siitli) ve sicaklikta (35°C) calistigindan 6tiirii diisiik degerler
elde etmis olabilecegi, Kesler’in ise (2008), ¢alismasinda tereyagi iiretiminde farkli
oranlarda lif kullanmis oldugundan dolay1 yiiksek degerler elde etmis olabilecegi

diistiniilmektedir.

4.1.14. Renk tayini

30 adet Trabzon tereyagi ornegi lizerinde yapilan renk analiz sonuglar1 Cizelge 4.4’te

verilmistir. Bu verilere ait tanimlayic istatistik analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.5’te yer
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almaktadir. Buna gore 30 adet 6rnegin L* degerinin 72,08-88,22, a* degerinin -4,42 ile
-0,89 araliginda ve b* degerinin ise 21,73-45,12 araliginda degistigi belirlenmistir.

Cizelge 4.4. Trabzon tereyaglarina ait renk degerleri

Ornek L* a* b*
1 84,20 -3,32 29,98
2 83,86 -2,66 34,32
3 86,24 -0,89 38,77
4 86,13 -2,27 31,16
5 88,22 -1,82 28,72
6 83,48 -2,44 35,69
7 86,88 -2,98 28,69
8 86,80 -2,14 27,26
9 85,58 -3,08 29,01

10 85,61 -2,81 31,66
11 86,26 -2,70 32,05
12 85,30 -2,32 30,01
13 80,60 -2,84 37,51
14 86,44 -2,85 34,07
15 85,33 -2,79 31,30
16 84,59 -3,43 32,19
17 82,56 -2,99 32,18
18 84,87 -2,94 28,41
19 78,51 -1,73 45,12
20 86,69 -3,69 36,49
21 79,64 -4,32 37,22
22 87,28 -3,29 21,73
23 82,77 -2,35 41,87
24 82,72 -2,39 32,09
25 86,25 -3,57 23,10
26 84,72 -2,59 27,99
27 82,80 -1,94 32,94
28 72,08 -4,42 40,20
29 82,91 -3,99 31,28
30 80,69 -3,25 35,96

L*; 0 = siyahtan 100 = beyaza kadar olan 6rnegin agiklik - koyuluk, -a* degeri yesil, +a* degeri kirmizi, -
b* degerleri mavi, +b* sari renk yogunluklarini géstermektedir.

L*, a* ve b* degerlerine ait ortalamalar siras1 ile 83,99, -2,83 ve 32,63 olarak

hesaplanmistir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5. Trabzon tereyagi orneklerine ait renk degerlerinin tanimlayici istatistik
analizi

n Endisik En yiliksek Ortalama  Standart sapma
L* 30 72,08 88,22 83,9880 3,26592
ax 30 -4,42 -0,89 -2,8267 0,76585
b* 30 21,73 45,12 32,6323 5,13597

Krause et al. (2008), tereyagimin dondurularak (-20°C) ve sogutulmus olarak (5°C)
muhafaza edilmesinin aroma ve tekstiire olan etkisini inceledigi ¢aligmalarinda renk
degerlerinin dondurularak ve sogutularak muhafaza sonucunda anlamli bir degisime
ugramadigini ortaya koymusturlar. Calisma sonucunda L* degerlerinin 76,62-79,74
araliginda, a* degerlerinin -3,02 ile -3,69 ve b* degerlerinin 12,11-14,26 araliginda
oldugunu tespit etmistirler. Hurtaud et al. (2010), hayvan diyetinin tereyaginin yag asidi
kompozisyonuna ve bazi 6zelliklerine etkisini inceledikleri ¢alismalarinda diyetin keten
tohumu igermesinin tereyaginin renk oOzelliklerinde ¢ok biliylik bir farkliliga neden
olusturmadigini belirtmis ve yapmis oldugu renk analizi sonucunda L* degerlerinin
92,9-93,4 araliginda, a* degerlerinin -2,63 ile -2,68 ve b* degerlerinin 16,3-17,0
araliginda oldugunu tespit etmislerdir. Shukla et al. (1994), yapmis olduklar1 ¢aligmada
stiperkritik olarak ayrilmis siit yagindan tereyagi iiretmis ve bu ¢alismada kontrol olarak
kullandiklar1 piyasadan temin edilmis 6rnekte L* degerini 88,67, a* degerini -1,07 ve
b* degerini 24,12 olarak bulurken iirettikleri tereyaginda ise sirasi ile 84,08, -1,95 ve
30,85 olarak tespit etmislerdir. Kesler (2008), yapmis oldugu ¢aligmada kontrol olarak
rettigi tereyaginda L*, a*, b* degerlerini siras1 ile 58-61, 2,07-2,49 ve 25,62-29,70
degerleri arasinda bulmus, fonksiyonel tereyaglarinin ise bu degerleri sirasiyla 70,64-

73,99, 1,68-2,36 ve 15,15-17,87 arasinda belirlemistir.

Halk arasinda Trabzon tereyaglarinin diger tereyaglarindan daha sari renkte oldugu
bilinmektedir. Renk tayini sonucunda elde edilen b* (sar1 renk) degeri bu kaniy1 kanitlar
niteliktedir. Nitekim yukarida deginilen ¢alismalar ile kiyaslandiginda gerek minimum-

maksimum degerler gerekse ortalama degerler baz alindiginda, bu ¢calismada elde edilen
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b* degerlerinin oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durumun temel nedeninin,
bolgede daha ¢ok mera hayvanciliginin yapilmasi ve dolayisiyla hayvanlarin yiiksek
diizeyde klorofil igeren yesil ot ile beslenmesine bagli olabilecegi diisliniilmektedir.
Bununla birlikte L* ve a* degerleri genel itibari ile yapilan ¢alismalar ile uyumluluk
gostermektedir. Kesler (2008)’in yapmis oldugu calismada ise a* degerlerinin yiiksek

olusunun lif ilavesinden kaynakli oldugu diistintilmektedir.

Yapilan korelasyon analizi sonucunda L* degeri ile su aktivitesi arasinda p<0,01
diizeyinde (r=-0,597), L* degeri ile yag orani arasinda p<0,01 diizeyinde (r=-0,393), L*
degeri ile kurumadde orani arasinda p<0,01 diizeyinde (r=-0,529) ve L* degeri ile
peroksit sayisi arasinda p<0,05 diizeyinde (r=-0,417) negatif korelasyon oldugu

belirlenmistir.

Diger taraftan, a* degeri ile su aktivitesi arasinda p<0,01 diizeyinde (r=-0,595), a*
degeri ile tuz orami arasinda p<0,01 diizeyinde (r=-0,478), a* degeri ile yag oram
arasinda p<0,05 diizeyinde (r=-0,376) ve a* degeri ile kurumadde orani arasinda p<0,05

diizeyinde (r=-0,414) negatif bir korelasyon oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Orneklerin baz1 kimyasal ve fiziksel dzellikleri arasinda yapilan korelasyon
analizinde elde edilen bazi sonuglar

Kurumadde Peroksit

aw Tuz (%) Yag (%) (%) sayist
L* Korelasyon 05977  -0,479 -0,393" 0,529 0,417
Onem derecesi 0 0,007 0,032 0,003 0,022
n 30 30 30 30 30
a* Korelasyon 0,595~ -0,478" -0,376 -0,414" -0,337
Onem derecesi 0,001 0,008 0,041 0,023 0,069
n 30 30 30 30 30
b* Korelasyon -0,205 0,223 0,103 0,060 0,055
Onem derecesi 0,278 0,236 0,589 0,752 0,772

n 30 30 30 30 30
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4.2. Kromatografik Analiz Sonuclar:

4.2.1. Yag asitleri kompozisyonu (%)

Trigliseridlerin esas bileseni olan yag asitleri, bir alkil kalintistnin ve fonksiyonel
karboksil grubunun (-COOH) organik bir bilesigidir. Genel formiilleri R-COOH
seklindedir. Siit yaginin yapisinda bulunan yag asitlerinin bir bolimii yemler ile alinan
yag asitlerinden olugsmaktadir. Dolayisiyla hayvanin beslenme bi¢imi (mera, silaj gibi),
siit yaginin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini degistirmektedir. Kisa karbon zincirli yag
asitleri (C4-Cyp), memenin alveol hiicrelerinde sentezlenirken uzun karbon zincirli yag
asitleri (Cy6-C1g) kan plazmasindaki trigliseridlerden ve ¢ok diisik yogunluklu
lipoproteinlerden (VLDL) sentezlenmektedir. Orta karbon zincirli yag asitleri (C12-Cig)
ise her iki yoldan da sentezlenebilmektedir (Metin 2010).

Siit yag1 400 farkli yag asidinden olusan karmagik bir yapiya sahiptir (Ledoux et al.
2005; Moate et al. 2007). Bu nedenle siit yaginin, dogadaki en karmasik karisima sahip
yag oldugu kabul edilmektedir. Ancak bu yag asitlerinin biiyiik bir kismi eser
miktarlarda bulunmaktadir. Siit yaginin esas bilesimini ise basta oleik asit (Cig.1),
palmitik asit (Cyg) Ve stearik asit (Cyg) olmak iizere biitirik asit (Cy4), kaproik asit (Cg),
kaprilik asit (Cg), kaprik asit (Cyo), laurik asit (Cy,), miristik asit (C14), miristoleik asit
(C14:1), palmitoleik asit (Ci6:1) Ve linoleik asit (Cig2) gibi yag asitleri olusturmaktadir.

Bu yag asitleri toplam yag asitlerinin %99’ unu olusturmaktadir (Metin 2010).

Siitlin yag asitleri kompozisyonu, insan sagligi acisindan ve siit {irlinlerinin islenmesi
asamasinda olduk¢a Onemlidir (Chilliard et al. 2001; Giiler vd 2010). Biyolojik,
fizyolojik ve besinsel ozellikleri bakimindan ve tiiketicilerin saghig i¢in 6nemli olan
biitirik ve KLA gibi yag asitleri dogada siitte ve diger birka¢ gidada bulunmaktadir
(Ledoux et al. 2005).

Trabzon tereyagi 0rneklerine ait yag asitleri kompozisyonu Cizelge 4.7°de ve yag asidi

kompozisyonuna ait tanimlayici istatistik analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.8’ de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Trabzon tereyaginin yag asitleri kompozisyonu (%)

Omek Cgo Ceo0 Csgo Ci00 Ci20 Cuao Cuar Ci60 Ci61 Ciso Cis1 Cis2 KLA

0,69 0,77 0,81 197 267 10,99 125 32,17 1,83 16,01 27,44 231 1,09
05 0,71 0,39 129 17 7,60 0,85 38,07 024 12,88 31,70 3,22 0,70
034 033 041 126 235 757 081 3733 021 11,64 32,81 4,27 0,65
0,35 0,67 0,44 2,02 2,78 10,34 1,16 3516 0,30 13,88 28,96 3,02 0,91
0,13 0,16 0,29 0,34 2,74 3,40 0,25 4350 047 8,00 3331 7,26 0,15
0,37 0,55 0,62 1,87 258 10,70 1,29 32,79 0,31 13,75 31,73 2,38 1,06
039 047 061 181 259 10,99 131 3527 0,33 14,19 28,76 2,35 0,93
0,49 051 059 149 243 10,80 1,35 33,73 0,30 1445 30,19 245 1,19
049 067 0,79 1,79 2,67 11,03 1,22 34,76 0,31 14,74 28,01 2,64 0,89
0,40 0,55 0,57 190 262 11,07 1,35 33,87 0,33 14,64 29,10 2,40 1,17
0,37 0,50 048 152 205 943 116 3510 0,37 14,72 32,41 1,11 0,80
0,62 052 0,65 158 215 10,04 124 3350 0,29 1444 3165 2,30 1,02
0,30 0,79 0,52 2,00 3,41 11,71 1,63 34,55 0,39 13,24 28,99 114 132
0,71 0,70 0,69 2,41 3,36 13551 1,71 39,11 0,39 13,36 21,78 1,60 0,68
0,70 0,76 0,68 1,73 2,77 11,68 150 34,24 194 1556 26,00 1,42 1,03
0,52 0,67 058 159 2,07 8,62 1,08 41,06 0,31 14,47 26,81 151 0,71
042 045 054 150 168 8,23 137 28,84 0,34 1465 3897 188 1,15
058 0,59 056 1,79 2,68 1149 154 36,90 0,29 11,95 29,01 140 1,22
0,63 095 1,19 325 433 1433 132 34,02 030 16,550 21,25 1,33 0,58
0,46 057 083 197 268 10,81 1,28 32,11 0,31 13,99 3197 194 1,09
0,38 0,66 0,73 2,09 29 1164 1,30 33,88 042 17,65 26,10 1,83 0,35
0,42 061 063 167 216 10,34 1,77 30,96 051 1458 33,99 2,03 0,34
049 066 068 183 2,70 10,94 1,24 33,35 0,29 13,29 32,33 196 0,24
0,55 0,77 092 325 436 1387 134 36,79 0,27 13,00 22,53 1,82 0,53
044 037 040 1,24 189 10,31 1,75 36,71 0,50 13,87 30,84 1,41 0,29
0,32 0,67 090 293 4,25 1442 137 39,35 0,36 9,57 2465 098 0,23
0,37 0,59 0,64 167 232 10,87 158 34,18 0,41 18,20 27,34 1,46 0,38
0,32 0,64 0,72 2,14 3,01 1285 1,87 32,41 0,46 1952 24,58 1,05 0,44
0,73 0,73 0,84 243 344 11,74 131 3225 0,37 1519 28,56 1,47 0,94

30 066 068 069 184 266 11,68 1,33 38,67 0,32 13,86 26,20 1,09 0,32
Cy: Biitirik asit, Cgo: Kaproik asit, Cg.o: Kaprilik asit, C1q.9: Kaprik asit, Cy»¢: Laurik asit, Cy4.0:Miristik
asit, Ci4.1: Miristoleik asit, C16.: Palmitik asit, Cq.1: Palmitoleik asit, Cg.: Stearik asit, Cyg.4: Oleik asit,
Cisgo: Linoleik asit, KLA: Konjuge Linoleik asit
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4.2.1.a. Biitirik asit (Cy.o)

Tereyagina 0zgli yag asidi olarak bilinen biitirik asit ransid tattan sorumlu temel yag
asitidir (Collins et al. 2003; Kondyli et al. 2003; Georgala et al. 2004; Poveda and
Cabezas 2006). Lipoliz sonucunda olusan serbest biitirik asitin fermente iirlinlerde ve
tereyaginda belirli bir diizeyin iizerinde olmasi tat bozuklugunun bir ifadesidir. Serbest
yag asitlerinin biiyiik boliimiiniin ise biitirik asit oldugu ifade edilmektedir (Jansen and

Sampugna 1964).

Trabzon tereyagi drneklerinin sahip oldugu biitirik asit miktarlar1 Sekil 4.13’te verilmis
olup bu sonuglara ait tanimlayici istatistik analiz Cizelge 4.8’da yer almaktadir. Buna
gore en diigiik Cy0 oran1 5 numarali 6rnekte %0,13, en yiiksek ise 29 numarali 6rnekte
%0,73 ile tespit edilmistir. Orneklerin ortalama Cgsq oraninin %0,47 oldugu ortaya

konulmustur.

Cizelge 4.8. Trabzon tereyagi Orneklerin yag asitleri kompozisyonuna ait tanimlayici
istatistik analiz sonuglari (%)

n En disik Enyiksek  Ortalama Standart sapma
Cao 30 0,13 0,73 0,4743 0,14656
Cs:0 30 0,16 0,95 0,6090 0,15568
Cs.0 30 0,29 1,19 0,6463 0,18587
Cio0 30 0,34 3,25 1,8723 0,58280
Ci20 30 1,68 4,36 2,7370 0,69051
Cis0 30 3,40 14,42 10,7667 2,20568
Ciaa 30 0,25 1,87 1,3177 0,31399
Cis0 30 28,84 43,50 35,1543 3,12726
Ci61 30 0,21 1,94 0,4490 0,39724
Ciso 30 8,00 19,52 14,1930 2,24836
Cisa 30 21,25 38,97 28,9323 3,91439
Cis2 30 0,98 7,26 2,1010 1,21937

KLA 30 0,15 1,32 0,7467 0,35305
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Sekil 4.13. Trabzon tereyagi 6rneklerinde belirlenen biitirik asit (Cy4.0) oranlari (%)

Sengiil vd (2003), Trabzon tereyaglari tizerine yapmis oldugu ¢alismada 10 6rnekte Cyyo
oranin1 en diisiik %1,86, en yiiksek %3,10 ve ortalamanin %2,13 oldugunu tespit
etmislerdir. Ledoux et al. (2005), Fransiz tereyaginin yag asidi kompozisyonunu
inceledigi ¢aligmasinda Cj.p oranin1 mevsimsel olarak incelemis; yaz, kis ve ilkbaharda
sirasiyla ortalama %3,16, 3,35 ve 3,12 olarak tespit etmislerdir. Jones et al. (2005),
yapmis olduklar1 ¢alismada tereyaglarinda Cao oraninin %4,70 ve %35,09 oldugunu
ortaya koymuslardir. Samet-Bali et al. (2009), geleneksel Tunus tereyaginda Cj.o oranini
%1,98 olarak tespit etmislerdir. Kesler (2008), yapmis oldugu calismada tereyagi

orneklerinin biitirik asit miktarlarint %3,24 ile %3,28 arasinda bulmustur.

Bu c¢alismada elde edilen veriler, tereyagi {zerine yapilmis c¢aligmalar ile

karsilastirildiginda sonuglarin oldukea diisiik oldugu goriilmektedir.

4.2.1.b. Kaproik asit (Cg:0)

Sekil 4.14’te Trabzon tereyagi 6rneklerinin kaproik asit (Cg.p) miktarlar1 verilmis olup

bu verilere ait tanimlayici istatistik analiz sonuglar1 Cizelge 4.8’de yer almaktadir.
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Analiz sonucunda en diisiik ve en yiiksek kaproik asit (Cg) miktarlarinin sirasi ile

%0,16 ve %0,95, ortalamanin ise %0,61 oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.14. Trabzon tereyagi 6rneklerinde belirlenen kaproik asit (Cg.9) oranlari (%)

Sengiil vd (2003), Trabzon tereyaglarmin yag asidi kompozisyonunun arastirildigi
calismada orneklerin en diisiik ve en yiiksek kaproik asit (Cgp) miktari %2,21 ve
%3,37 olarak, ortalamay1 ise %2,72 olarak tespit etmislerdir. Ergin (1976), Erzurum ve
Kars yoresinde iretilen tereyaglari iizerinde yaptigi calismada kaproik asit (Ce:o)
miktarmi1 %1,73 olarak bulmustur. Ozkanli ve Kaya (2007) koyun siitiinden {iretilen
tereyaglart lizerinde yaptiklari g¢aligmada kaproik asit (Ceo) miktarini pastorize
edilmemis tereyaginda %0,78 ve pastorize edilmis tereyaginda %0,56 olarak
bulmuslardir. Samet-Bali et al. (2009) geleneksel Tunus tereyaginda kaproik asit (Cg:)
miktarinin ortalama %1,21 oldugunu belirtmislerdir. Ledoux et al. (2005) Fransiz
tereyaginda kaproik asit (Cg,0) miktarmin mevsimlere bagl olarak %2,16 ile %2,35
arasinda degistigini ortaya koymuslardir. Kesler (2008) c¢alismasinda tereyagi

orneklerinin kaproik asit (Cg:0) miktarni %2,02 ile %2,18 degerleri arasinda bulmustur.
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Bu calismada elde edilen kaproik asit oranlari diger arastiricilar tarafindan tereyagi
lizerine yapilmis calismalar ile karsilastirildiginda kaproik asit (Cgp) miktarlarinin

oldukga diisiik oldugu goriilmektedir.

4.2.1.c. Kaprilik asit (Cg.q)

Yapilan analizler sonucunda 30 adet Trabzon tereyagi orneginde kaprilik asit (Cg:)
miktart en diisiik 5 numarali 6rnekte %0,29 en yiiksek ise 19 numarali 6rnekte %1,19
oldugu tespit edilmis, ortalama kaprilik asit (Cgp) miktarinin ise %0,65 oldugu

belirlenmistir. Orneklerin kaprilik asit (Cg.0) miktarlari Sekil 4.15°te verilmistir.
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Sekil 4.15. Trabzon tereyagi orneklerinde belirlenen kaprilik asit (Cg.o) oranlart (%)

Sengiil vd (2003) Trabzon tereyagi 6rneklerinin kaprilik asit (Cg.g) miktarlarmni en diisiik
%5,70, en yiiksek %8,81 ve ortalama %6,84 olarak bulmuslardir. Ergin (1978) Erzurum
ve Kars yoresinde tiretilen tereyaglariin kaprilik asit (Cgo) miktarinin ortalama %1,51
oldugunu tespit etmistir. Samet-Bali et al. (2009) geleneksel Tunus tereyaginda kaprilik
asit (Cg.0) miktarmin %2,80 oldugunu ortaya koymuslardir. Ledoux et al. (2005) Fransiz
tereyaginda kaprilik asit (Cgp) miktarinin mevsimlere bagli olarak %1,32 ile %1,45

arasinda degistigini belirtmislerdir. Jones et al. (2005) yapmis olduklar1 ¢aligmada
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kontrol tereyaginin ve diyet kontrolii sonucu elde ettikleri siitten iiretilen tereyaginin
kaprilik asit (Cg.0) miktarlarini sirasiyla %1,42 ve %1,35 olarak bulmuslardir. Wolff et
al. (1995) yilin farkli donemlerinde topladiklar1 Fransiz tereyagi Ornekleri lizerinde
yaptiklart ¢alismada kaprilik asit (Csp) miktarlarinin %1,42 ile %1,56 arasinda
degistigini  bildirmislerdir. Kesler (2008), yapmis oldugu c¢alismada tereyagi
orneklerinin kaprilik asit (Cgp) miktarlarint %1,25 ile %]1,35 degerleri arasinda

bulmustur.

Bu calisma sonucunda elde edilen kaprilik asit (Cgo) miktarlar1 farkli arastiricilar
tarafindan daha Once yapilmis ¢alismalar ile karsilagtirildiginda daha diistiik degerlere

sahip oldugu goriilmektedir.

4.2.1.d. Kaprik asit (C10:0)

Trabzon tereyagi orneklerine ait kaprik asit (Cig0) miktarlar1 Sekil 4.16’da verilmistir.
Buna gore en diisiik kaprik asit (Cio.0) miktart 5 numarali 6rnekte (%0,34) belirlenirken,
en yiiksek kaprik asit (C1o0) miktar1 ise %3,25 ile 24 numarali 6rnekte belirlenmistir.

Orneklerin ortalama kaprik asit (C1o:0) miktari ise %1,87 olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.16. Trabzon tereyagi 6rneklerinde belirlenen kaprik asit (Cio.9) oranlar (%)
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Sengiil vd (2003), Trabzon tereyaglarinin kaprik asit (C1g.0) miktarini en diisiik %12,45,
en yiiksek %17,62 ve ortalamayir da %14,82 olarak bulmuslardir. Samet-Bali et al.
(2009), geleneksel Tunus tereyaginda kaprik asit (Ciop) miktarmi ortalama %0,31
olarak tayin etmislerdir. Ledoux et al. (2005) Fransiz tereyaginda kaprik asit (Cio.o)
miktarint %2,90 ile %3,25 degerleri arasinda bulmuslardir. Jones et al. (2005) yapmis
olduklar1 caligmada kaprik asit (Cipp) miktarin1 kontrol o6rneginde %2,85 olarak
bulmuslardir. Wolff et al. (1995) yapmis oldugu arastirmada tereyaginin yilin farkli
donemlerindeki yag asidi kompozisyonunu incelemisler ve kaprik asit (Cip.0) miktarinin
%3,13 ile %3,45 degerleri arasinda degistigini ortaya koymuslardir. Ozkanl ve Kaya
(2007), koyun siitiinden imal edilen tereyagi orneklerinde yaptiklar1 ¢alismada kaprik
asit (Cio.0) miktarin1 pastorize edilmemis ornekte %1,81, pastorize edilmis ornekte ise
%1,51 olarak bulmuslardir. Hurtaud et al. (2010), hayvan diyetinin tereyaginin yag asidi
kompozisyonuna ve bazi oOzelliklerine etkisini inceledikleri calismalarinda kontrol
tereyag1 orneginde kaprik asit (Cio.0) miktarmi %4,33, keten tohumu ilave edilmis iki
farkli ornekte ise %3,71 ve %3,32 olarak tespit etmislerdir. Kesler (2008) yapmis
oldugu calismada tereyagi orneklerinin kaprik asit (Cio) miktarini %2,78 ile %3,05

degerleri arasinda bulmustur.

Yapilan analiz sonucunda sadece 5 numarali 6rnegin %1,00’in altinda kaprik asit (C1o:0)
miktarina sahip oldugu, diger 6rneklerin ise kaprik asit miktarlarinin genel itibari ile
%1,5-%2,5 degerleri arasinda oldugu goriilmektedir. Bu yoniiyle, elde edilen sonuglarin
daha Once tereyagi ilizerine yapilmis benzer caligmalardan elde edilen sonuclar ile
paralellik gosterdigi sdylenebilir. Ancak, Sengiil vd (2003)’iin Trabzon tereyagi iizerine
yapmis oldugu calismada elde etmis oldugu sonuglardan oldukca diisiik oldugu

goriilmektedir.

4.2.1.e. Laurik asit (C12:)

Yapilan analiz sonucunda 30 adet Trabzon tereyagi 6rneginin sahip oldugu laurik asit

(Ci120) miktar1 Sekil 4.17°de verilmistir. Buna gore en diisiik laurik asit (Ciz:0)
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miktarinin %1,68, en yiikksek %4,36 oraninda oldugu belirlenmis, ortalamanin %2,74

oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.17. Trabzon tereyag1 drneklerinde belirlenen laurik asit (C12.0) oranlari (%)

Sengiil vd (2003), Trabzon tereyagi 6rneklerinin laurik asit (Cj2.0) miktarlarini en diisiik
%2,81, en yiiksek %8,87 ve ortalama degeri de %4,78 olarak tespit etmislerdir. Ergin
(1978), yapmis oldugu calismada laurik asit (Ci2.0) miktari ortalama %2,80 olarak
belirlemistir. Samet-Bali et al. (2009), geleneksel Tunus tereyaginda laurik asit (Ciz:0)
miktarm1  %3,30 oldugunu ortaya koymuslardir. Ledoux et al. (2005), Fransiz
tereyaginda laurik asit (Cizp) miktarmi  %3,20 ile %3,62 degerleri arasinda
bulmuslardir. Jones et al. (2005), yapmis olduklar1 ¢alismada kontrol 6rneginde laurik
asit (Ciz0) miktarin1 %3,19, balikyagi ve aycicekyagi ile destekledikleri diyet ile
besledikleri hayvanlarin siitlerinden imal edilen tereyagi orneginde ise %2,92 olarak
tespit etmislerdir. Wolff et al. (1995) Fransiz tereyaglari iizerine yapmis olduklar
calismada laurik asit (Cia0) miktarmi %3,50-%3,99 degerleri arasinda bulmuslardir.
Kesler (2008) yapmis oldugu c¢alismada tereyagi oOrneklerinde laurik asit (Ciz:)

miktariin %3,23 ile %3,57 degerleri arasinda oldugunu bildirmistir.
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Bu calismada elde edilen verilerin Ergin (1978)’in elde ettigi veriler ile paralel oldugu,

diger ¢alismalardan ise diisiik oldugu belirlenmistir.

4.2.1.f. Miristik asit (C14:0)

Sekil 4.18’de Trabzon tereyaglarimin sahip olduklar1 miristik asit (Ci40) miktarlar
verilmis olup yapilan tanimlayici istatistik analiz sonuglar Cizelge 4.8’de yer
almaktadir. Orneklerin en diisiik ve en yiiksek miristik asit (Ci4:0) miktarinin sirasi ile

%3,40 ve %14,42 oldugu, ortalama degerin ise %10,77 oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.18. Trabzon tereyagi 6rneklerinde belirlenen miristik asit (C14.0) oranlar1 (%)

Sengiil vd (2003) yapmis oldugu ¢alismada Trabzon tereyagi 6rneklerinin miristik asit
(C14:0) miktarini en diisiik %9,26, en yiiksek %14,55 ve ortalama degerin ise %11,80
oldugunu tespit etmislerdir. Ergin (1978) Erzurum ve Kars yoresi tereyaglarinda
miristik asit (Ci4:0) miktarinin ortalama %7,63 oldugunu beyan etmistir. Samet-Bali et
al. (2009) geleneksel Tunus tereyaginda miristik asit (Cis0) miktarinin %11,38
oldugunu belirtmislerdir. Ledoux et al. (2005), Fransiz tereyaginda miristik asit (Ci4:0)
miktarint %9,63-%10,44 degerleri arasinda bulmuslardir. Jones et al. (2005), kontrol
tereyag1 orneginde miristik asit (C140) miktarint %10,91 olarak tespit etmislerdir. Ortiz-

Gonzalez et al. (2007) modifiye ettikleri siit 6rneklerinden iirettikleri tereyaglari {izerine
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yaptiklar1 caligmada miristik asit (Cis0) miktarmin kontrol tereyaginda %10,34
oldugunu belirlemislerdir. Wolff et al. (1995) yilin farkli dénemlerinde topladiklar
Fransiz tereyagi ornekleri {izerinde yaptiklar1 ¢alismada miristik asit (Ci4:0) miktarinin
%11,03 ile %12,08 degerleri arasinda oldugunu ortaya koymuslardir. Kesler (2008),
tereyag1 ornekleri lizerinde yaptigi arastirmada miristik asit (Ci4:0) miktarinin en diisiik

%11,29, en yiiksek %12,69 oldugunu bildirmistir.

Yapilan caligmadan elde edilen sonuglara bakildigi zaman, 5 numarali 6rnegin diger
orneklerden oldukga diisiik miristik asit (C14.0) miktarina sahip oldugu (%3,40), diger 29
ornegin ise %7,57-%14,42 degerleri arasinda miristik asit (C14:0) miktarina sahip oldugu
goriilmektedir. Dolayisiyla 5 numarali 6rnegin ortalama degeri de diisiirdiigii rahatlikla
sOylenebilir. Bu acidan bakildiginda, genel itibari ile bu calismada elde edilen
sonuclarin tereyagi iizerine yapilan ¢aligmalarda elde edilen sonuglar ile uyumluluk
gosterdigi sOylenebilir. Bununla birlikte, Ergin (1978)’in bulmus oldugu degerden
yiiksek oldugu goriilmektedir.

4.2.1.g. Miristoleik asit (Cy4:1)

Trabzon tereyagi orneklerinin miristoleik asit (Ci4:1) miktarlar Sekil 4.19°da verilmis
olup bu degerlere ait tanimlayici istatistik analiz sonuglar1 Cizelge 4.8’de yer
almaktadir. Buna gore en diisiik miristoleik asit (C14:1) miktarinin %0,25 iken en yiiksek

%1,87 oldugu, ortalama degerin ise %1,32 oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.19. Trabzon tereyagi drneklerinde belirlenen miristoleik asit (C14:1) oranlari (%)

Samet-Bali et al. (2009), geleneksel Tunus tereyaginda miristoleik asit (Cy4:1) miktarini
%]1,14 olarak tespit etmislerdir. Ortiz-Gonzalez et al. (2007), modifiye ettikleri siit
orneklerinden irettikleri tereyaglari lizerine yaptiklari ¢caligmada miristoleik asit (Ci4:1)
miktarinin kontrol tereyaginda %1,31 oldugunu belirlemislerdir. Wolff et al. (1995),
Fransiz tereyaginda miristoleik asit (Ci14:1) miktarinin mevsimlere bagh olarak %0,88 ile
%]1,12 arasinda degistigini gozlemlemislerdir. Hurtaud et al. (2010), hayvan diyetinin
tereyaginin yag asidi kompozisyonuna ve bazi Ozelliklerine etkisini inceledikleri
caligmalarinda kontrol tereyaginin miristoleik asit (Ci4:1) miktarinin %1,21 oldugunu
ortaya koymuslardir. Oeffner et al. (2013), yapmis oldugu c¢alismada kontrol drneginde
miristoleik asit (Ci4:1) miktarinin %1,12 oldugunu tespit etmislerdir. Kesler (2008),
tereyag1 orneklerinin miristoleik asit (Ci4:1) miktarint %1,06-%1,11 degerleri arasinda

bulmustur.

Bu calismadan elde edilen veriler tereyagi iizerine yapilmis diger calismalar ile

karsilastirildiginda miristoleik asit oraninin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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4.2.1.h. Palmitik asit (C1s:0)

Sekil 4.20°de 30 adet tereyagi ornegine ait palmitik asit (Cyg.0) miktar1 verilmistir. Buna
gore en disiik palmitik asit (Cieo) miktart %28,84, en yiiksek %43,50, ortalama

palmitik asit (Cy6.0) miktar ise %35,15 olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.20. Trabzon tereyagi 6rneklerinde belirlenen palmitik asit (C16:0) oranlar1 (%)

Sengiil vd (2003), Trabzon tereyaglarinda palmitik asit (Cigo) miktarin1 en disik
%19,74, en yiiksek %32,98 ve ortalamayi ise %26,50 olarak bulmuslardir. Samet-Bali
et al. (2009), geleneksel Tunus tereyaginda palmitik asit (Cie0) miktarin ortalama
%32,04 oldugunu beyan etmislerdir. Ledoux et al. (2005), Fransiz tereyaginda palmitik
asit (Ci6:0) miktarini %26,24 olarak bildirmislerdir. Jones et al. (2005), yapmis oldugu
calismada kontrol tereyagi orneginin ortalama palmitik asit (Cig:9) miktarint %30,50
olarak bulmuslardir. Ortiz-Gonzalez et al. (2007) modifiye ettikleri siit 6rneklerinden
trettikleri tereyaglari iizerine yaptiklart c¢alismada palmitik asit (Cie0) miktarinin
%31,68 oldugunu bildirmislerdir. Wolff et al. (1995), Fransiz tereyaginda palmitik asit
(C16:0) miktarmin %27,05-%33,34 degerleri arasinda oldugunu ortaya koymuslardir.
Hurtaud et al. (2010) hayvan diyetinin tereyaginin yag asidi kompozisyonuna ve bazi
ozelliklerine etkisini inceledikleri ¢alismalarinda kontrol tereyaginin palmitik asit (C1¢:0)
miktarinin  %32,70 oldugunu tespit etmislerdir. Bobe et al. (2003) yag asidi
kompozisyonunun tereyagi tekstiirii ilizerine etkisini inceledikleri caligmada tereyagi

orneklerinin palmitik asit (Cig9) miktarim  %25,32-%30,83 degerleri arasinda
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bulmuslardir. Kesler (2008) yapmis oldugu ¢alismada tereyagi 6rneklerinin palmitik asit
(C16:0) miktarinin en diisiik %31,22, en yiiksek ise %33,89 oldugunu ortaya koymustur.

Palmitik asit (Cy6.0), tereyaginin biinyesinde yer alan ana yag asitlerinden biridir. Genel
itibari ile siit yagindaki oraninin %13,00 ile %352,00 degerleri arasinda degistigi
bilinmektedir. Bu agidan degerlendirildiginde tiim Orneklerin palmitik asit (Cig:)
miktarlariin uygun degerler arasinda oldugu sdylenebilir. Diger taraftan bu ¢alismada
elde edilen sonuglarin tereyagi iizerine yapilmis yukarida bahsi gegen calismalar ile
uyumluluk gosterdigi goriilmektedir. Dikkat ¢ekici durum ise biitirik, kaproik, kaprilik,
kaprik, miristik ve miristoleik asit miktarlari bakimindan bu g¢alismada elde edilen en
diisiik degerlere sahip olan 5 numarali 6rnegin palmitik asit bakimindan ise en yiiksek

degere sahip olmasidir.

4.2.1.i. Palmitoleik asit (C16:1)

Sekil 4.21°de Trabzon tereyaglarinin sahip olduklar1 palmitoleik asit (Ci6:1) miktarlar
verilmistir. Orneklerin palmitoleik asit (Cyg:1) miktar1 en diisiik %0,21, en yiiksek

%1,94, ortalama ise %0,45 olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.21. Trabzon tereyagi o6rneklerinde belirlenen palmitoleik asit (Ci6:1) oranlar1 (%)
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Sengiil vd (2003), Trabzon tereyaglarinin en diisiik ve en yiiksek palmitoleik asit (Cig:1)
miktariin sirasi ile %0,86 ve %7,42, ortalamanin ise %2,22 oldugunu bildirmislerdir.
Samet-Bali et al. (2009), geleneksel Tunus tereyaginda palmitoleik asit (Cig:1)
miktarmin %1,92 oldugunu tespit etmislerdir. Ledoux et al. (2005), Fransiz tereyaginda
palmitoleik asit (Cy6:1) miktarini %1,11-%1,20 degerleri arasinda bulmuslardir. Jones et
al. (2005), yapmis olduklari ¢alismada kontrol tereyagi 6rneginin palmitoleik asit (C16:1)
miktarm1 %2,13 olarak tespit etmislerdir. Ortiz-Gonzalez et al. (2007), modifiye
ettikleri siit 6rneklerinden tirettikleri tereyaglari lizerine yaptiklari ¢galismada palmitoleik
asit (Cy6:1) miktariin %1,49 oldugunu ortaya koymuslardir. Wolff et al. (1995), Fransiz
tereyaglarinin palmitoleik asit (Cig:1) miktarimi mevsimlere bagli olarak %0,20 ile
%0,37 degerleri arasinda bulmuslardir. Hurtaud et al. (2010), hayvan diyetinin
tereyaginin yag asidi kompozisyonuna ve bazi Ozelliklerine etkisini inceledikleri
calismalarinda kontrol tereyaginin palmitoleik asit (Ciq.1) miktarinin %1,65 oldugunu
bildirmislerdir. Bobe et al. (2003), yag asidi kompozisyonunun tereyagi tekstiirii iizerine
etkisini inceledikleri ¢alismada tereyagi orneklerinin palmitoleik asit (Cy6:1) miktarinin
%0,76 ile %1,34 degerleri arasinda degistigini tespit etmislerdir. Kesler (2008), yapmis
oldugu caligmada tereyagi orneklerinin palmitoleik asit (Cy6:1) miktarmin %1,29-%1,64

degerleri arasinda oldugunu ortaya koymustur.

Bu c¢alismadan elde edilen sonuglarin tereyagi iizerine yapilmig c¢alismalarin
sonuglarindan daha disiik oldugu goriilmektedir. Ancak Wolff et al. (1995)’in elde

etmis oldugu sonuglardan daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

4.2.1.j. Stearik asit (Cis:0)

Trabzon tereyag1 6rneklerinin sahip olduklar: stearik asit (Cis:0) miktarlar1 Sekil 4.22°de
verilmis olup, buna gore en diisiik ve en yiiksek degerlerin siras1 ile %8,00 ve %19,52,

ortalamanin ise %14,19 oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.22. Trabzon tereyagi 6rneklerinde belirlenen stearik asit (Cig:0) oranlart (%)

Sengiil vd (2003), Trabzon tereyagi orneklerinin stearik asit (Cig:o) miktarlarini en
diisiik %2,68, en yiiksek %12,16 ve ortalamay1 %8,90 olarak belirlemislerdir. Ergin
(1978), yapmis oldugu calismada stearik asit (Cigo) miktarim1 %8,41 olarak tayin
etmistir. Jones et al. (2005), yapmis olduklari ¢alismada kontrol tereyaginin stearik asit
(C18:0) miktarin1 %8,95 olarak belirlemislerdir. Ortiz-Gonzalez et al. (2007) yaptiklar
calijmada tereyagi Orneginin stearik asit (Cigg) miktarmm %9,44 oldugunu
bildirmislerdir. Wolff et al. (1995), Fransiz tereyaglarinin stearik asit (Cjg.0) miktarini
mevsime bagl olarak %8,95-%10,96 degerleri arasinda bulmuslardir. Samet-Bali et al.
(2009), geleneksel Tunus tereyaginda stearik asit (Cigp) miktarini ortalama %18,80
olarak tespit etmislerdir. Hurtaud et al. (2010), yapmis olduklar1 ¢alismada kontrol
tereyaginin stearik asit (Cig0) miktarinin %7,80 oldugunu ortaya koymuslardir. Ledoux
et al. (2005), Fransiz tereyaginda stearik asit (Cigp) miktarinin %6,41 ile %7,48
arasinda degistigini belirtmiglerdir. Bobe et al. (2003), yag asidi kompozisyonunun
tereyag1 tekstiirii iizerine etkisini inceledikleri caligmada tereyagi orneklerinin stearik
asit (Cig.0) miktarmin %12,94 ve %15,08 oldugunu belirlemislerdir. Kesler (2008) ise
yapmis oldugu calismada tereyagi orneklerinin stearik asit (Cig.g) miktarinin %11,30-

%13,42 degerleri arasinda oldugunu tespit etmistir.
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Bu c¢alismada elde edilen sonuglarin Samet-Bali et al. (2009)’un bulmus oldugu
sonugtan diisiik, diger c¢alismalardan elde edilen sonuglardan ise yiiksek oldugu

goriilmektedir.

4.2.1.k. Oleik asit (Cyg:1)

Sekil 4.23’te 30 adet Trabzon tereyagi Ornegine ait oleik asit (Cig:1) miktarlar
verilmigtir. Buna gore en diisiik oleik asit (Cyg:1) miktar1 %21,25 iken en yiiksek deger
%38,97 olarak tespit edilmistir. Orneklerin ortalama oleik asit (C1g:1) miktari ise %28,93

olarak belirlenmistir.
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Tereyagi ornekleri

Sekil 4.23. Trabzon tereyagi 6rneklerinde belirlenen oleik asit (Ci1g:1) oranlar1 (%)

Sengiil vd (2003), Trabzon tereyagi 6rneklerinin oleik asit (Cig:1) miktarini %3,42 ile
%15,85 degerleri arasinda bulmus, ortalamayr ise %10,24 olarak tespit etmislerdir.
Ergin (1978) yapmis oldugu ¢aligmada tereyagi 6rneklerinin oleik asit (Cig:1) miktarini
ortalama %30,18 olarak belirlemistir. Samet-Bali et al. (2009) geleneksel Tunus
tereyaginda oleik asit (Cig:1) miktarim1 %21,62 olarak beyan etmislerdir. Wolff et al.
(1995), Fransiz tereyaglarinin oleik asit (Cig:1) miktarin1t mevsime bagli olarak %19,16-

%19,67 degerleri arasinda bulmuslardir. Jones et al. (2005) yapmis olduklar1 ¢alismada
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kontrol tereyaginin oleik asit (Cig:1) miktarinin %23,09 oldugunu ortaya koymuslardir.
Bobe et al. (2003) yag asidi kompozisyonunun tereyagi tekstiirii iizerine etkisini
inceledikleri ¢alismalarinda tereyagi orneklerinin oleik asit (Cig.1) miktarin1 %31,05 ve
%21,53 olarak belirlemislerdir. Ledoux et al. (2005), Fransiz tereyaginda oleik asit
(Cig:1) miktarinin %12,01 ile %13,75 degerleri arasinda degistigini bildirmislerdir.
Kesler (2008) ise yapmis oldugu c¢alismada tereyagi orneklerinin oleik asit (Cig:)
miktarini %22,04 ve %24,50 degerleri arasinda bulmustur.

Bu ¢alismada elde edilen sonuglarin Ergin (1978)’in ve Jones et al. (2005)’in bulmus
oldugu degerlerden diisiik, diger calismalardan elde edilen degerlerden ise yliksek
oldugu tespit edilmistir.

4.2.1.1. Linoleik asit (C1g:2)

Trabzon tereyagi 6rneklerinin sahip olduklari linoleik asit (Cyg:2) miktarlar1 Sekil 4.24°te
verilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda en diisiik linoleik asit (Cig:2) miktarinin %0,98,
en yliksek linoleik asit (Cis:2) miktariin ise %7,26 oldugu tespit edilmistir. Orneklerin

ortalama linoleik asit (C1g.2) miktar1 ise %2,10 olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.24. Trabzon tereyagi drneklerinde belirlenen linoleik asit (Cig:2) Oranlari (%)
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Sengiil vd (2003), Trabzon tereyagi Orneklerinin iz miktarda linoleik asit (Cig:p)
icerdigini belirlemislerdir. Ergin (1978), yapmis oldugu ¢alismada linoleik asit (Cig:2)
miktarmi %3,83 olarak bulmustur. Kesler (2008) yapmis oldugu ¢alismada tereyagi
orneklerinin linoleik asit (Cig:2) miktarinin %1,49-%2,40 degerleri arasinda degistigini
belirlemistir. Wolff et al. (1995) Fransiz tereyaglarinin linoleik asit (Cig:2) miktariin
%1,74-%2,10 degerleri arasinda oldugunu ortaya koymuslardir. Samet-Bali et al. (2009)
geleneksel Tunus tereyaginda linoleik asit (Cigz) miktarinin %2,41 oldugunu
belirtmislerdir. Jones et al. (2005) yapmis olduklar1 c¢alismada kontrol tereyaginin
linoleik asit (C1s:2) miktarinin %2,11 oldugunu tespit etmislerdir. Bobe et al. (2003) yag
asidi kompozisyonunun tereyagi tekstiirii iizerine etkisini inceledikleri c¢aligmada
tereyag1r Orneklerinin linoleik asit (Cig:p) miktarim1  %3,61 ve %3.,47 olarak

belirlemislerdir.

Bu ¢aligmada elde edilen sonuglarin Sengiil vd (2003)’{in elde etmis oldugu sonuglardan
yiiksek, Ergin (1978) ve Bobe et al. (2003)’iin elde ettigi sonuglardan diisiik, diger
caligmalar ile de benzer oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte 5 numarali 6rnegin gok

yiiksek oranda linoleik asit igermesi dikkat ¢ekicidir.

4.2.1.m. Konjuge linoleik asit (KLA)

Sekil 4.25°de Trabzon tereyag1 orneklerinin ortalama KLA miktarlart verilmistir. Buna
gore en diisik KLA miktar1 %0,15 ile 5 numarali 6rnekte goézlemlenirken en yiiksek
KLA degerinin ise %1,32 ile 13 numarali 6rnekte oldugu tespit edilmistir. 30 adet

ornegin ortalama KLA miktarinin ise %0,75 oldugu belirlenmistir.
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Tereyagi ornekleri

Sekil 4.25. Trabzon tereyagi Orneklerinde belirlenen konjuge linoleik asit (KLA)
oranlar1 (%)

Diraman (2004), izmir ilinde tiiketilen siit {iriinleri iizerinde yapmis oldugu calismada
tereyagi Orneklerinin KLA miktarin1 %0,43 ile %0,73 degerleri arasinda bulmustur.
Wolff et al. (1995) Fransiz tereyaglarinin KLA miktarini mevsimlere bagli olarak en
diisiik %0,38, en yiiksek ise %0,74 olarak tespit etmislerdir. Jones et al. (2005) yapmis
olduklar1 ¢alismada kontrol tereyagimin KLA miktarint %0,53 olarak bulmuslardir.
Ledoux et al. (2005) Fransiz tereyagi ornekleri {izerinde yapmis olduklar1 ¢alismada

KLA miktarlarinin %0,45-%0,80 degerleri arasinda oldugunu ortaya koymuslardir.

KLA, hayvanlarin sindirim sisteminde bulunan mikroorganizmalar tarafindan coklu
doymamis yag asitlerinin biyohidrojenasyonu ile iiretilen (Lin et al. 2005) ve insanlar
ile hayvanlar i¢in elzem olan bir yag asididir. Linoleik asidin geometrik ve pozisyonel
izomer karigimi olan KLA, antikanserojen etkisi ile birlikte damar tikanligini1 azaltma,
yagsiz kas dokuyu arttirma gibi fonksiyonlarinin belirlenmesiyle dikkatleri iizerine
cekmis ve daha sonra bunlara ek olarak viicut yag birikimini azaltici, antidiyabetik
etkileri, kemik mineralizasyonunu artirici ve immun sistemi kuvvetlendirici etkileri gibi
birgok onemli etkisi de ortaya konulmustur (Aydin, 2005; Bell and Kenelly, 2001,
Khanal and Olson, 2004; Findik 2011).
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Bu calismadan elde edilen KLA verilerinin, tereyagi iizerine yapilmis diger

calismalarda elde edilen sonug¢lardan daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Siit yagmin yag asidi kompozisyonu bir¢cok faktore baglhh olup, c¢ok farklh
konfigiirasyonlar ~ gosterebilmektedir.  Yapilan birgok calismada yag asidi
kompozisyonunun mevsim sartlarina, hayvanin diyetine, yasina, cinsine, tereyagi
tiretiminde starter kullanma durumuna ve starter kiiltiir ¢cesidine, liretim parametrelerine
bagli olarak degisim gosterdigi ortaya konulmustur. Dolayisiyla, bu kadar farkh
parametrenin etkili oldugu bir durumda standart bir kompozisyonun beklenmesi olagan
disidir. Bununla birlikte, hileli tiretim oldugu takdirde kompozisyonun ciddi degisimlere
ugradig1 da bilinen bir gergektir. Bu bilgiler 15181inda degerlendirme yapildiginda gerek
orneklerin kendi arasindaki gerekse diger ¢alismalardan elde edilen sonuglar arasindaki
farkliliklarin, belli oranlar arasinda bir yelpaze olusturmasi gayet dogaldir. Genel olarak
bakildig1 zaman bu c¢alismadan elde edilen yag asidi kompozisyonun tereyag: iizerine
yapilmis bircok calisma ile paralellik gosterdigi goriilmektedir. Bununla birlikte hileli

iretim siiphesi uyandiran 6rneklerin de mevcudiyeti bilinmektedir.

4.3. Mikrobiyolojik Analiz Sonuglari

Genellikle, pastorize edilmis kremadan uygun sekilde iiretilmis, kontaminasyona maruz
kalmamis ve uygun depolama sicakliklarinda muhafaza edilmis tereyaginda
mikrobiyoloji kaynakli sorunlara pek rastlanmamaktadir (Hui 1993). Bununla birlikte,
tereyagina lezzet vermesi amaciyla katilan tuzun mikrobiyolojik gelisme iizerine inhibe
edici etkisinin bulundugu bilinmektedir. Gelisimi istenmeyen ve problem olusturan
mikroorganizmalarin disinda, tereyaginin tat ve aromasinda meydana getirdigi olumlu

etkilerden dolayi belirli baz1 bakteri tiirleri starter kiiltiir olarak kullanilabilmektedir.

Cizelge 4.9°da bu calisma sonucunda elde edilen mikrobiyolojik analiz sonuglari

verilmistir.
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Cizelge 4.9. Trabzon tereyag1 orneklerinde belirlenen mikrobiyolojik analiz sonuglari

(log kob/g)

Ornek TAMB Koliform LABwrs LABwmiz Maya-kiif

1 6,52 2,47 6,29 6,39 5,90
2 5,63 <10 5,91 6,54 5,26
3 6,23 2,81 6,92 6,31 6,19
4 6,23 <10 6,96 6,98 6,13
5 4,67 <10 5,43 4,30 5,94
6 5,71 <10 6,36 7,10 5,64
7 7,09 4,33 7,09 7,48 5,28
8 6,20 <10 5,15 5,97 2,00
9 5,54 <10 6,45 6,33 4,85
10 5,69 <10 6,86 6,90 6,17
11 6,49 2,65 6,72 7,27 4,60
12 6,21 1,90 6,48 7,35 5,76
13 6,32 1,65 6,62 6,88 6,39
14 4,69 <10 3,78 5,20 <10
15 6,50 4,25 7,40 7,48 4,70
16 5,94 1,85 6,30 5,53 6,01
17 6,63 <10 6,55 6,75 5,30
18 6,39 2,19 5,85 6,10 4,08
19 6,50 2,47 7,20 7,21 5,92
20 6,07 <10 6,26 6,64 5,40
21 5,29 <10 5,90 5,28 4,45
22 7,19 4,33 6,83 7,02 4,78
23 6,37 <10 6,36 6,91 4,24
24 7,35 4,55 7,20 7,58 6,25
25 6,54 1,00 6,63 6,60 6,08
26 7,86 4,49 7,10 7,63 5,39
27 7,86 4,35 7,55 7,67 6,21
28 6,41 <10 6,41 6,30 521
29 7,06 1,77 6,84 7,10 5,59
30 6,73 2,91 6,68 6,66 6,89

TAMB: Toplam aerobik mezofil bakteri sayisi, LABmi7: M17 agarda gelisen laktik asit bakterisi,
LABumrs: MRS agarda gelisen laktik asit bakterisi

Cizelge 4.10’da ise bu sonuclara ait tamimlayici istatistik analizi sonuglari yer

almaktadir.
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Cizelge 4.10. Orneklerin mikrobiyoloji igeriklerine ait tanimlayici istatistik analiz
sonuglari (log kob/g)

Standart

n En diisik Enyiikksek  Ortalama sapma

Koliform 30 0,00 4,55 1,6661 1,72548
TAMB 30 4,67 7,86 6,3303 0,75894
LABwMRs 30 3,78 7,55 6,4693 0,74550
LABMm17 30 4,30 7,67 6,6487 0,79262
Maya - kiif 30 0,00 6,89 5,2204 1,36239

4.3.1. Toplam aerobik mezofil bakteri (TAMB) sayisi

Sekil 4.26’da 30 adet Trabzon tereyagina ait toplam aerobik mezofil bakteri sayilari

verilmis olup yapilan tanimlayici istatistik analiz sonucglart Cizelge 4.10’da yer

almaktadir.
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Tereyagi ornekleri

Sekil 4.26. Trabzon tereyagi drneklerinde belirlenen toplam aerobik mezofil bakteri
sayilar1 (log kob/g)

Buna gore en diisiik toplam TAMB sayis1 4,67 log kob/g ile 5 numarali 6rnekte tespit
edilirken en yiiksek toplam TAMB sayist 7,86 log kob/g ile 26 ve 27 numarali
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orneklerde belirlenmistir. Orneklerin ortalama toplam TAMB sayilari ise 6,33 log kob/g
olarak ortaya konulmustur.

Hayaloglu (2001) Malatya yoresinde piyasaya sunulan yogurttan ve kremadan tiretilmis
tereyaglarinin mikrobiyolojik kaliteleri lizerine yapmis oldugu bir caligmada 11 adet
yogurttan imal edilmis tereyagi orneginin TAMB sayisim 1,3x10°-3,6x10° kob/g
degerleri arasinda, 14 adet kremadan imal edilmis tereyaginin ise 6,0x10*-7,7x10° kob/g
degerleri arasinda tespit etmistir. Yalgmn vd (1993), Konya’da tiiketime sunulan
tereyaglarin iizerine yaptiklari arastirmada 6rneklerin TAMB sayisini en diisiik 2,7x10°
kob/g ve en vyiiksek 4,7x10" kob/g ve ortalama ise 8,3x10° olarak belirlemislerdir.
Koyuncu (2010), yapmis oldugu bir calismada depolama sartlarinin ve siiresinin
tereyaginin bazi kalite kriterlerine etkisini incelemis ve 60. giiniin sonunda TAMB
Sayisinin tiim depolama sartlarinda ciddi derecede diistiigiinii gézlemlemis, 90. gilinde
ise maksimum seviyeye ulastigini tespit etmistir. Koyuncu (2010), en diisik TAMB
sayisini 4°C depolama kosullarinda 60. giinde 3,392 log kob/g, en yiiksek ise 5,276 log
kob/g ile yine 4°C depolama kosullarinda 90. giinde tespit etmistir. Karatepe ve Patir
(2012), yapmis olduklar1 bir ¢aligmada kontrol tereyaginda 180 giinliikk depolama
periyodu siiresince 60. giinde 2 farkli sicaklikta da (-20 ve 4°C) TAMB sayisinin
diistiigiinii gézlemlemis, bu diislisten sonra ise 180. giine kadar tekrar yiikselis icinde
oldugunu tespit etmislerdir. Bu calismada en diisik TAMB sayisi 4°C depolama
sicakliginda 10. giinde 7,87 log kob/g ve en yiiksek ise -20°C depolama sicakliginda
yine 10. giinde 5,80 log kob/g olarak belirlemislerdir.

PR

Literatiir arastirlldiginda tereyaginda TAMB sayisinin zamana bagl olarak degistigi;
muhafaza sartlarina bagli olmakla birlikte depolamanin ilk giinlerinde yiikseldigi 60.
giline bir diigiisle girdigi ve sonrasinda tekrar yiikseldigi goriilmektedir. Bununla birlikte
depolama sicakliginin da TAMB sayisina etkisi oldukca ytiksektir. Dolayisiyla toplam
TAMB sayist i¢in net bir degerlendirmenin yapilabilmesi pek de miimkiin
olmamaktadir. Ancak, elde edilen veriler tereyagi iizerine yapilmig calismalar ile

karsilagtirildiginda bir paralelligin oldugu sdylenebilir.
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4.3.2. Koliform sayisi

Yapilan calismalar sonucunda orneklerin igerdigi koliform grubu bakterilerine ait
veriler Sekil 4.27°de verilmis olup tanimlayici istatistik analiz sonuglar1t Cizelge

4.10.’da yer almaktadir.
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Sekil 4.27. Trabzon tereyagi orneklerinde belirlenen koliform grubu bakteri sayilari (log
kob/qg)

Analizi yapilan 30 adet Trabzon tereyagi Orneginin 14 adedinde koliform gurubu
bakteriye rastlanmamis diger 16 Ornekte ise koliform grubu bakteri gelisimi tespit
edilmistir. En yiliksek say1 4,55 log kob/g ile 24 numarali 6rnekte belirlenirken,
orneklerin ortalama koliform gurubu bakteri sayisi ise 1,67 log kob/g olarak ortaya

konulmustur.

Tirk Gida Kodeksi, Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’ne (Teblig No: 2009/6) gore;
tereyagi, siriilebilir siit iriinleri ve sadeyaglarda, E. coli<3 kob/g olmalidir. TS 1331
standardina gore ise tereyaglarinda E. coli bulunmamali, pastérize tereyaglarinin 1
graminda 10’dan ¢ok koliform bakteri bulunmamalidir. Pastorize olmayan tereyaglarin

1 graminda 100’den ¢ok koliform bakteri bulunmamalidir.
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Hayaloglu vd (2001) Malatya yoresinde yogurttan ve kremadan iretilen tereyaglari
tizerinde yapmis olduklar1 bir calismada 25 adet tereyagi drneginde koliform bakteri
sayilarini yogurttan iiretilen tereyaglarinda 4,0x10° kob/g olarak belirlerken kremadan
iretilen higbir tereyagi orneginde koliform grubu bakteri belirleyememislerdir. Sagun
vd (2001), Van’da kahvalti salonlarinda tiiketime sunulan siit iriinlerinin Kkalite
ozelliklerini inceledikleri ¢aligmalarinda 10 adet tereyagi orneginde ortalama olarak
4,18 log kob/g koliform gurubu bakteri tespit etmislerdir. Kurdal ve Koca (1987),
Erzurum’da tliketime sunulan tereyagi Ornekleri {izerinde yapmis olduklar1 bir
caligmada koliform gurubu bakteri saymi 0-2400 kob/g araliginda degistigini
belirlemislerdir. Yalgin vd (1993), Konya piyasasindan temin ettikleri tereyagi
orneklerinde koliform gurubu bakteri sayismin 0-7,4x10° kob/g degerleri arasinda
degistigini, tereyagi orneklerinin %60’ 1mnin yiiksek diizeyde koliform gurubu bakteri
icerdigini ortaya koymuslardir. Findik (2011), Van piyasasindan temin ettigi 10 adet
tereyagl Ornegi iizerinde yapmis oldugu calismasinda 10 6rnekten sadece 1 tanesinde
(2,45 log kob/g) koliform grubu bakteri gelisimine rastlamigtir. Patir vd (1995), Elazig
ilinde piyasaya sunulan kahvaltilik tereyaglarinin kalitelerini belirlemek amaciyla 35
tereyagi Ornegi iizerinde yaptiklart bir ¢alismada orneklerin koliform grubu bakteri

sayilarini ortalama 4,1x10” kob/g olarak tespit etmislerdir.

Elde edilen veriler 1s183inda 14 adet Trabzon tereyagi Orneginin pastorize edilmis
tereyag1 standardina uydugu, bunlardan hari¢ 4 6rnegin ise pastorize edilmemis tereyagi
standardina uydugu goriilmektedir. 12 ornekte ise yiiksek seviyede koliform gurubu
bakteri varligi tespit edilmistir. Literatiir ile karsilastirildiginda bulunan degerlerin
piyasa arastirmasi yapilan diger arastirmalar ile paralellik gdsterdigi sdylenebilir. Yalniz
Findik (2001)’in yapmis oldugu c¢aligmada bulmus oldugu degerlerin bu calismaya
kiyasla diisiik oldugu goriilmektedir.

Koliform gurubu bakteriler bagirsak kokenli olup varligi gida hijyeni agisindan dnemli
sorun teskil etmektedir. Orneklerdeki koliform gurubu bakteri varhiginin nedenleri,

pastorizasyonun yapilmamig veya yetersiz yapilmis olmasi, liretim agamalarinda hijyen
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kurallarina riayet edilmemesi, 6rneklerin kontaminasyona maruz kalmasi ve olumsuz

muhafaza kosullar1 gibi durumlar sayilabilir.

4.3.3. MRS agarda gelisen LAB sayis1

MRS agarda daha ¢ok basil tiirii laktik asit bakterilerinin gelistigi bilinmektedir. MRS
agarda gelisen ekim sonucunda elde edilen laktik asit bakteri sayilar1 Cizelge 4.9’da
verilmistir. Orneklerin tanimlayic1 istatistik analiz sonuglari ise Cizelge 4.10’da
verilmistir. Buna gore en diisiik say1 14 numarali 6rnekte 3,78 log kob/g, en yiiksek ise
27 numaral &rnekte 7,55 log kob/g olarak belirlenmistir. Orneklerin ortalama degeri ise

6,47 log kob/g olarak tespit edilmistir.

Findik (2011), Van piyasasinda satisa sunulan 10 adet tereyagi 6rneginde MRS agarda
gelisen LAB sayisini en diisiik 4,00 log kob/g ve en yiiksek 6,99 log kob/g olarak
belirlemistir. Koyuncu (2010), yapmis oldugu ¢alismada tereyagi 6rneklerinin depolama
siiresince MRS agarda gelisen LAB sayisin1 en diisiik 2,870 log kob/g, en yiiksek ise
4,761 log kob/g olarak tespit etmis ve LAB sayisinin depolama siirecinin 30. giiniine
kadar arttigini, sonrasinda ise giderek azaldigini ortaya koymustur. Karatepe ve Patir
(2012) yapmis oldugu bir calismada 180 giin siireyle farkli iki sicaklikta (-20°C ve 4°C)
depolamis oldugu kontrol tereyag: érneklerinde MRS agarda gelisen LAB sayisini1 4°C
‘de muhafaza edilende en diisiik 5,88 log kob/g ile 180. giinde, en yiiksek ise 6,66 log
kob/g ile 10. giinde belirlemislerdir. -20°C’de muhafaza edilen 6rnekte ise en diisiik
4,82 log kob/g ile 10. giinde, en yiliksek ise 5,21 log kob/g ile 30. giinde tespit

etmislerdir.

Aragtirma sonucunda elde edilen bulgular literatiir ile karsilastirildiginda genel itibari ile
bir paralelligin oldugu sdylenebilir. 30 adet Trabzon tereyagi orneginin MRS agarda
gelisen LAB sayisinin normal degerler arasinda oldugu gériilmektedir. Ornekler
arasindaki farkliliklar, depolama sicakliklari farkliliklarindan, muhafaza sartlarinin

farkliligindan veya inokiilasyon miktar: farkliliklarindan kaynaklanmis olabilir.
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4.3.4. M17 agarda gelisen LAB sayis1

M17 agarda daha ¢ok kok tiirii laktik asit bakterilerinin gelistigi bilinmektedir. Yapilan
analizler sonucunda 30 adet Trabzon tereyagi 6rnege ait sonuglar Sekil 4.28’de ve bu
verilere ait tanimlayici istatistik analiz sonuclar ise Cizelge 4.10°da yer almaktadir.
Buna gore en diigiik say1 5 numarali 6rnekte 4,30 log kob/g ile belirlenirken en yliksek
say1 27 numaral &rnekte 7,67 log kob/g ile tespit edilmistir. Orneklerin ortalama M17
agarda gelisen LAB sayis1 6,45 log kob/g olarak tespit edilmistir.

® MRS agarda gelisen LAB M17 agarda gelisen LAB

(log kob/g)
o [ N w ESN (8] (o)) ~ (o] ©

MRS ve M17 Agarda gelisen LAB
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Tereyagi ornekleri

Sekil 4.28. Trabzon tereyag: 6rneklerinde belirlenen MRS ve M17 agarda gelisen LAB
sayilar1 (log kob/g)

Koyuncu (2010) yapmis oldugu caligmada depolama siiresince farkli muhafaza
sartlarinda M17 agarda gelisen LAB sayisinin tiim faktorlerde (sicaklik, ambalaj ve
1siklandirma) 30. giinde yiikseldigini, 60. giinde azaldigmi ve 90. giinde tekrar
yiikseldigini ve depolama siiresince M17 agarda gelisen LAB sayisinin en diistik 4,203
log kob/g, en yiiksek ise 6,244 log kob/g oldugunu tespit etmistir. Findik (2011), 10
adet tereyag1 orneginin M17 agarda gelisen LAB sayisin1 en diisiik 5,58 log kob/g, en
yiiksek ise 7,01 log kob/g olarak belirlemistir. Karatepe ve Patir (2012) yapmis oldugu
bir calismada 180 giin siireyle farkli iki sicaklikta (-20°C ve 4°C) depolamis oldugu
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kontrol tereyagi Orneklerinde M17 agarda gelisen LAB sayisini 4°C‘de muhafaza
edilende en diisiik 5,88 log kob/g ile 180. giinde, en yiiksek ise 7,87 log kob/g ile 10. ve
30. giinde tespit etmislerdir.

Analiz sonucunda elde edilen verilerin literatiir ile bir paralellik gosterdigi sdylenebilir.
Bununla birlikte drnekler degerlendirildiginde 5 ve 14 numarali 6rneklerin gerek MRS
agarda gelisen gerekse M 17 agarda gelisen LAB sayilar1 Sekil 4.28°de goriildiigi iizere
diger 28 ornekten oldukca diisiiktiir. Ayrica her 6rnekte MRS ve M17 agarda gelisen
LAB sayis1 birbirine yakindir. Bununla birlikte, 5 ve 14 numarali 6rneklerin MRS ve
M17 agarda gelisen LAB sayilar1 arasindaki farklilik gbze g¢arpmaktadir. Bununla
birlikte, 14 numarali 6rnegin bu ¢alismadan elde edilen en yiiksek % asitlik (laktik asit
cinsinden) miktarina (%3,372) sahip olmasi dikkat ¢ekicidir.

4.3.5. Maya ve kiif sayisi

Sekil 4.29.°da Trabzon tereyag: orneklerinde bulunan maya-kiif sayilar1 verilmis olup
yapilan tanimlayici istatistik analiz sonuglar1 Cizelge 4.10°da yer almaktadir. Orneklerin
maya-kiif sayilar1 <10 ile 6,89 log kob/g degerleri arasinda ve ortalama maya-kiif sayisi

ise 5,22 log kob/g olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.29. Trabzon tereyagi orneklerinde belirlenen maya ve kiif sayilari (log kob/g)
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Ozalp (1971), Ankara piyasasindan temin ettigi pastdrize tereyagi ornekleri iizerinde
yapmus oldugu ¢alismada maya-kiif sayismni 2,0 ile 3,5x10° kob/g olarak tespit etmistir.
Findik (2011), Van piyasasindan temin ettigi 10 adet tereyagi orneginde maya-kiif
sayisint 2,79 log kob/g ile 7,40 log kob/g degerleri arasinda belirlemistir. Yal¢in vd
(1993), Konya’da tiiketime sunulan tereyaglarnin maya-kiif sayilarim <10 ile 2,3x10°
degerleri arasinda, ortalamayi ise 7,1x10* olarak tespit etmislerdir. Patir vd (1995),
Elazig’da tiiketime sunulan 35 adet kahvaltilik tereyagi 6rneginin maya-kiif sayisini
ortalama 9,0x10° kob/g olarak ortaya koymuslardir. Kurdal ve Koca (1987), yapmis
olduklar1 ¢alismada Erzurum piyasasindan temin ettikleri tereyagi orneklerinde maya-
kiif sayistn1 0-112x10 kob/g araliginda belirlenmis ve drneklerin %22,5’inde maya ve
kiif gelisiminin olmadigini tespit etmistirler. Esis (1997), Agr1 piyasasindan temin ettigi
20 adet tereyagi orneginin maya-kif sayisii 1,7-2,11x10* kob/g degerleri arasinda
belirlemiglerdir. Hayaloglu ve Konar (2001), Malatya’da yogurttan ve kremadan
tiretilen tereyaglart lizerinde yaptiklari bir calismada yogurttan iretilen tereyagi
orneklerinin maya-kiif sayisini 0-5,0x10° kob/g degerleri arasinda, kremadan {iretilen
tereyaglarinin ise 1,0x10%-7,3x10° kob/g degerleri arasinda oldugunu tespit etmislerdir.
Karatepe ve Patir (2012), yapmis olduklar1 bir ¢alismada kontrol tereyaglarinin kiif
sayisin1 2,13 log kob/g, maya sayisini ise 2,44 log kob/g olarak belirlemislerdir. 180
giinliik depolama sonucunda 4°C’de depolanmis 6rnegin kiif sayisinin 2,65 log kob/g,
maya sayisinin 4,74 log kob/g, -20°C’de depolanan 6rnegin ise kiif sayisinin 1,49 log
kob/g, maya sayisinin ise <1 log kob/g olarak degistigini ortaya koymuslardir. Koyuncu
(2010), 3 farkli sicaklik degerinde (-18, 4, 8°C) depoladigi tereyaglarinda yapmis
oldugu calismada -18°C’de depolanan tereyagi Orneginin maya-kiif sayisini 1. giinde
1,651 log kob/g, 90. giinde 2.475 log kob/g, 4°C’de depolanan Ornegin maya-kiif
sayisint 1. giinde 1,577 log kob/g, 90. giinde 3,547 log kob/g, 8°C’de depolanan
tereyagmin ise 1. giinde 1,713 log kob/g, 90. giinde 4,013 log kob/g olarak tespit
etmistir. Ayn1 zamanda, depolama siiresince maya-kiif gelisiminin 3 sicaklik normunda
da stirekli bir artis gosterdigini, ambalaj ¢esidinin (vakum, normal) ve muhafazanin
1siklandirmali veya karanlik olmasmin maya ve kiif gelisimi iizerinde anlamli bir
etkisinin olmadigini belirlemistir. Sagun vd (2001), Van kahvalt1 salonlarinda tiiketime
sunulan siit trtnleri iizerinde yapmis oldugu ¢alismada 10 adet tereyagi Orneginin

ortalama maya-kiif sayisint 5,55 log kob/g olarak belirlemislerdir. Samet-Bali et al.
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(2009), geleneksel Tunus tereyagi ilizerinde yapmis olduklari calismada maya-kiif
sayisini 4,81 log kob/g olarak tespit etmiglerdir.

Gidalarda yiiksek oranda maya ve kiif bulunmasi, iiretim esnasinda hijyen kurallarina
yeterince Onem verilmediginin ve/veya soguk muhafaza sartlarimin yerine
getirilmediginin bir gostergesi olarak degerlendirilmektedir. Yogun maya ve kif
gelisiminin proteolitik ve lipolitik etkilerinden dolayr istenmeyen tat ve aroma
gelisimine neden oldugu bilinmektedir (Kurdal ve Koca 1987). Analizler sonucunda
elde edilen veriler literatiir ve standartlar ile karsilastirildiginda sonuglarin genel itibari
ile yiiksek oldugu soylenebilir. Daha saglikli ve kaliteli iiriinler sunmak adina iiretimde
hijyen kurallarina dikkat edilmesi, kontaminasyon risklerinin ortadan kaldirilmasi ve

soguk muhafaza kosullarina riayet edilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu c¢alismada 30 adet Trabzon tereyagi Ornegi Trabzon ili Ortahisar, Akgaabat,
Vakfikebir, Tonya, Siirmene ve Yomra il¢elerinden toplanmistir. Toplanan tereyagi
orneklerinin bazi1 kimyasal, mikrobiyolojik 6zelliklerinin yani1 sira GC ile yag asitleri
kompozisyonu arastirilmistir. Bu boliimde Trabzon tereyagi drneklerinde yapilan tiim

bu analizlerden elde edilen sonuglar 6zetlenmistir.

1. 30 adet Trabzon tereyagi Orneginden 23’iniin, Tereyagi Standardi-TS 1331°de
smirlanan en fazla su miktarindan (rutubet miktari kiitlece en fazla %16) daha fazla su
icerigine sahip oldugu belirlenmistir. Kurumadde oranlarindaki bu farklar; farkli tiretim
metodu (yayiklama, yikama, malakse, tuzlama, iiretimde kaymak kullanilmasi gibi),
mevsimsel farklilik, yag tiplerinin farkliligi (tuzlu, tuzsuz, kahvaltilik, yemeklik,
mutfaklik tereyagi) ve depolama kosullarimin farkli olmasindan kaynaklanmis
olabilecegi diisliniilmektedir.

2. Tereyag1 ornekleri arasinda yag oranlar1 bakimindan biiyiik farkliliklar oldugu ve
orneklerden 17’°sinin yag oraninin Tereyagi Standardi-TS 1331°de belirtilen minimum
yag oranindan daha diisiik degerlere sahip oldugu ortaya konulmustur.

3. Tereyag1 Orneklerinin tuz miktar1 bakimmdan tamaminin Tereyagr Standardi-TS
1331’e uygun oldugu ve kurumadde orani ile tuz arasinda p<0,05 diizeyinde (r=0,382)
pozitif bir korelasyon oldugu tespit edilmistir.

4. Tereyag1 orneklerinin pH degerleri diisiik bulunmustur. Tereyag: standardi-TS 1331°e
gore 30 adet tereyagi 6rneginin %asitlik bakimindan higbir 6rnegin III. simif kahvaltilik
tereyag1 (asiditesi siit asidi cinsinden en ¢ok %0,27) smifina bile girmedigi, sadece 5
adedinin (%16,6) ise II. smif (asiditesi siit asidi cinsinden en ¢ok %0,56) mutfak
tereyagl sinifina, 12 adedinin (%40) ise III. smif mutfak tereyagi smifina girdigi
belirlenmistir.

5. Tereyag1 orneklerinin erime noktalarinin tiim orneklerde viicut sicakligimin altinda

(en diisiik 26,50°C, en yiiksek ise 33,00°C) oldugu belirlenmistir.
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6. Su aktivitesi ile tuz orani arasinda p<0,01 diizeyinde (r=-848) ve su aktivitesi ile
kurumadde orani arasinda p<0,01 diizeyinde (r=-0,554) negatif bir korelasyon oldugu
belirlenmistir.

7. TS-1331 Tereyag1 Standardi'nda tereyaglarinda peroksit degerinin en ¢ok 5
meqgO,/kg olabilecegi belirtilmekte olup, 30 adet Trabzon tereyagi Orneginden 28
adedinin peroksit sayis1 bakimindan standarda uygunluk gosterdigi ortaya konulmustur.

8. Iyot sayis1 ile sabunlasma sayis1 arasinda p<0,01 diizeyinde (r=-0,614) negatif
korelasyon ve iyot sayisi ile kirilma indisi arasinda p<0,05 diizeyinde (r=0,421) pozitif
korelasyon oldugu tespit edilmistir.

9. Tereyagmin bagka yaglarla katkili olup olmadiginin belirlenmesinde yararlanilan
onemli bir analiz olan sabunlagsma sayis1 2 adet Ornekte 197,41 ve 176,04 olarak
belirlenmis olup bu tereyagi orneklerine farkli yag ilavesinin yapilmis olabilecegi
sonucuna varilmistir.

10. Trabzon tereyagi Orneklerinin 5 adedinin RM sayilarinin diisiik oldugu, bunun
disinda 25 adet tereyagi Orneginin ise standartlara uygun oldugu ortaya konulmustur.
Diger taraftan, 2 adet Ornegin RM sayilarinin ¢ok diisiik oldugu (5,04 ve 6,16)
belirlenmis olup bu durum s6z konusu tereyagi 6rneklerinin diger yaglar ile katkilanmis
olabileceginin bir isareti olarak degerlendirilmistir. Ayni zamanda RM sayisi ile
polenske sayisi arasinda istatistiki olarak p<0,05 diizeyinde (r=0,384) pozitif bir
korelasyon saptanmuistir.

11. Doymamisghigin 6lgiisii olarak da kullanilabilen kirilma indisi ile iyot sayis1 arasinda
p<0,05 diizeyinde (r=0,421) pozitif korelasyon belirlenmistir.

12. Yapilan renk analizi sonucunda elde edilen b* (sar1 renk) degerinden Trabzon
tereyaglarinin diger tereyaglarindan daha sar1 renkte oldugu ortaya konulmustur. L*
degeri ile su aktivitesi arasinda p<0,01 diizeyinde (r=-0,597), L* degeri ile yag orani
arasinda p<0,01 diizeyinde (r=-0,393) ve L* degeri ile peroksit sayisi arasinda p<0,05
diizeyinde (r=-0,417) negatif korelasyon oldugu belirlenmistir.

13. Trabzon tereyagi drneklerinde biitirik asit (Ca:), kaproik asit (Ce.0), kaprilik asit (s.0)
ve kaprik asit (C19.0) oraninin diisiik oldugu belirlenmistir.

14. Tereyaginin biinyesinde yer alan ana yag asitlerinden birisi olan palmitik asit (C1e.0)
oraninin en diisiik %28,84, en yiiksek %43,50, ortalama ise %35,15 olarak tespit edilmis

olup normal degerlerde oldugu ortaya konulmustur.
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15. Trabzon tereyagi orneklerinin oleik asit (Cyg.1) miktarlar1 ise en diisiik %21,25, en
yiiksek %38,97 ve ortalamanin ise %28,93 oldugu belirlenmistir.

16. Bu c¢alismadan elde edilen KLA oranlar1 en diisiik %0,15, en yiiksek %1,32 ve
ortalama ise %0,75 olarak belirlenmis olup, tereyagi {lizerine yapilmis diger
calismalardan elde edilen sonuglara kiyasla daha yiiksek oldugu ortaya konulmustur.
Ayni zamanda KLA miktar1 ile peroksit sayisi arasinda p<0,05 diizeyinde (r=-0,400)
negatif korelasyon oldugu da tespit edilmistir.

17. Incelenen 30 adet Trabzon tereyag: drneginin 14 adedinde koliform gurubu bakteri
belirlenmis, diger 16 Ornekte ise koliform grubu bakteri gelisimi tespit edilmemistir.
Elde edilen veriler 1s18inda koliform grubu bakteri bakimindan 14 6rnegin pastorize
edilmis tereyagi standardina ve 4 6rnegin ise pastdrize edilmemis tereyagi standardina

uydugu goriilmektedir.

Ozetle;

» Trabzon tereyagi ornekleri arasinda kimyasal ozellikler bakimindan farkliliklar
oldugu ortaya konulmustur.

» Trabzon tereyagi orneklerinin ¢ogunun, Tereyag: Standardi-TS 1331 ile Tiirk Gida
Kodeksi Tereyagi, Diger Siit Yag1 Esash Siiriilebilir Uriinler ve Sadeyag Tebligi nde
belirtilen kriterlerin coguna uygunluk saglamadigi ortaya konulmustur.

» Tereyagi orneklerinim erime noktalarin tiim 6rneklerde viicut sicakligmin altinda
oldugu belirlenmistir.

» Trabzon tereyaglarmin diger tereyaglarindan daha sar1 renkte oldugu ortaya
konulmustur.

» Trabzon tereyag1 drneklerinde biitirik asit, kaproik asit, kaprilik asit ve kaprik asit
oraninin diisiik oldugu ortaya konulmustur.

» Mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore Trabzon tereyaglarinin tiretiminde hijyenik

sartlara riayet edilmedigi de ortaya konulmustur.

Trabzon tereyagi iiretimde kullanilan hammadde, yardimci madde, iiretim sartlari,

tereyaginin depolanmasi, pazarlanmasi ve satis noktalarinda hijyenik kurallara uyulmasi
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cok biiylik 6nem arz etmektedir. Belirtilen bu hususlara uyuldugu takdirde Trabzon
tereyaglarinin hem kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikler agidan daha kaliteli ve giivenli

olmasina hem de besin degerinin korunmasina yardime1 olacaktir.
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