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BILIMSEL ETiGE UYGUNLUK BEYANI

Yuksek Lisans Tezi olarak hazirlamis oldugum “Geleneksel Ve Ticari Olarak
Uretilen Trabzon Tereyaglarmn Yag Asidi, Kolesterol, Tokoferol Ve Aroma
Bilesenlerinin Belirlenmesi” isimli bu tezimin, tamamen kendi g¢alismam oldugunu,
her alintiya kaynak gosterdigimi, alint1 yaptigim tim ¢alismalar1 kaynakgada belirtigimi
ve Giimiishane Universitesi’nin lisansli kullanicis1 oldugu intihal yazilim programu ile
Lisansiistii Egitim Enstitiisii’niin belirledigi kistaslara uygun olarak raporladigimi
taahhiit ederim. Tezimin kagit ve elektronik kopyalarinin Giimiishane Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisti arsivinde saklanmasina izin verdigimi onaylarim.

Lisansiistii  Egitim ve Ogretim Yonetmeligi'nin ilgili maddeleri uyarmca

gereginin yapilmasini arz ederim.

24/05/2023
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TESEKKUR

Oncelikle Yilksek Lisans ogrenimim siiresince, bilgisi ve tecriibesini
esirgemeyen gerek konu secimimde gerekse de deneysel ¢alismalarim siiresince her
zaman yardimci olan danigman hocam Dr. Ogr. Uyesi Engin GUNDOGDU’ya en icten
tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica laboratuvar calismalarimizda vermis oldugu teknik
destekten dolay1r Dog. Dr. Cemalettin BALTACI’ya tesekkiirlerimi sunarim. Maddi ve
manevi destegini esirgemeyen Kahvalti Diinyas1 Gida Sanayi fabrika miduri Ahmet
Hakan SEZER’e, numunelerin tedariginde yardimlarini esirgemeyen Ibrahim SAHIN ve
Batuhan TONYALI’ya tesekkiirlerimi sunarim. Laboratuvar ¢alismalarimda
desteklerinden dolay1r Nermin ZIYPAK ve Seher KOSE’ye tesekkiirii bir borg bilirim.

Yiiksek lisans tezim siiresince bana yardimeci olan basta esim Melek Hanim
BESER ve kizlarim Ummiigiilsim BESER ve Esma BESER’e sonsuz tesekkiirlerimi
sunarim. Son olarak da bugiine kadar benim i¢in higbir fedakarliktan kaginmayan, her

konuda bana destek olan sevgili aileme tesekkiirlerimi bildiririm.

Musa BESER
GUMUSHANE - 2023



OZET

Bu calismada 24 adedi dogrudan firetici ve 5 adedi Trabzon’da faaliyet gosteren
isletmelerden alinan toplam 29 adet tereyagi arastirma materyali olarak kullanilmustir.
Orneklerin kuru madde (KM), yag, nem, tuz icerikleri, pH, asitlik, renk degerleri ile
peroksit degeri (PD) ve tiyobarbiditirik asit (TBA) degerleri belirlenmistir. Ayrica, Turk
Gida Kodeksi Yonetmeligi’nde siit yagi (en az %80), yagsiz kuru madde (en fazla %2)
ve su icerigi (en fazla %16) agisindan kriterlere uyan toplam 10 adet 6rnekte yag asidi,
kolesterol, alfa- tokoferol, beta karoten ve aroma bilesenleri belirlenmistir. Tereyagi
orneklerinde pH 3,90-5.43; asitlik 0.11-0.60 %LA; KM %68.48-86.78; yag % 65.50-
86.02 ve tuz degerleri % 0.07-1.22 arasinda degisim gostermistir. Tereyagi orneklerini
oksidasyon ozellikleri agisindan degerlendirildiginde 3 Ornekte PD tespit edilmezken
diger orneklerde 0.30-2.109 mek O2/Kg yag olarak belirlenmistir. TBA degerleri ise
0.110-0.367 mg malondialdehit (MAD)/Kg yag arasinda degistigi tespit edilmistir.
Renk degerleri L*, 78.35-88.42, a*, -6.27-3.60 ve b* degerleri ise 18.70-42.70 arasinda
degismistir. Tereyag1 orneklerinin kolesterol, a-tokoferol, B-karoten igerikleri 134,13-
325 mg/100g, a-tokoferol igerikleri 1,62-3,37 mg/100 g ve B-karoten igerikleri 4.46-
15.60 pg/g arasinda degisim gostermistir. Tereyaglarinda bitirik asit (%2.03-3.13),
kaproik (%1.69- 2.32) kaprilik asit (1.10- 1.61), kaprik asit (0.00-3.42), laurik asit
(9%0.00-4.68), miristik asit (%10.78- 14.08), palmitik asit (%26.11-44.25), stearik asit
(9%6.86-17.35), oleik asit (%19.55-29.80) ve linoleik asittir (1.63-3.04) hakim yag
asitleri olarak tespit edilmistir. Aroma bilesenleri acisindan degerlendirildiginde 10’u
asit, 8’1 keton, 3’1 aldehit, 2’si alkol ve 11°i etil ve metil esterler, 10’u diger maddeler

olmak Uzere toplam 44 adet aroma bileseni belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Aroma, Beta karoten, Kolesterol, Peroksit, Yag asidi

Vi



SUMMARY

In this study, a total of 29 samples were used as research material, 24 of which
were obtained by local producers and 5 were obtainrd from plants in Trabzon. Dry
matter (DM), fat, moisture, salt content, pH, acidity, color values, peroxide value and
thiobarbutyric acid values of the samples were determined. In addition, alpha-
tocopherol, beta carotene cholesterol content, fatty acid prfile and aroma compounds
were determined in the samples which meet the criteria of the Turkish Food Codex
Regulation in terms of milk fat (minimum 80%), non-fat dry matter (maximum 2%) and
water content (maximum 16%). In butter samples, pH was 3.90-5.43; acidity 0.11-
0.60% LA; dry matter 68.48-86.78%; fat changed between 65.50-86.02% and salt
values between 0.07-1.22%. When the butter samples were evaluated in terms of their
oxidation properties, peroxide value was not detected in 3 samples, while it was
determined as 0.30-2.109 meq O2/Kg fat in the other samples. TBA values varied
between 0.110-0.367 mg MAD/K(g fat. Color values L*, 78.35-88.42, a*, -6.27-3.60 and
b* values varied between 18.70-42.70. Cholesterol, alfa-tocopherol, beta-carotene
contents of butter samples were changed between 134.13-325 mg/100g; 1.62-3.37
mg/100 g, and 4.46-15.60 pg/g. The predominant fatty acids in butter are butyric acid
(2.03-3.13%), caproic (1.69-2.32%), myristic acid (10.78-14.08), palmitic acid (26.11-
44.25%), stearic acid (16.80-44.25%), oleic acid (%19.55-29.80) ve linoleic acid (1.63-
3.04%). A total of 44 aroma components were determined, including 10 acids, 8
ketones, 3 aldehydes, 2 alcohols, 11 ethyl and methyl esters and 10 other substances.

Keywords: Aroma, Beta-carotene, Cholesterol, Peroxide, Fatty acid
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1. GIRIS

Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi Tereyagi, Diger Siit Yagi Esash Siiriilebilir
Uriinler ve Sadeyag Tebligi (Teblig No: 2005/19)’nde “tereyagi; agirlikca en az %80,
en fazla %90 oraninda siit yagi, en fazla %2 oraninda yagsiz siit kuru maddesi ve en
fazla %16 oraninda su igerigine sahip olan siit iirlinii olarak tanimlanmaktadir (Anonim
2005). Piyasada yaygin olarak bulunan tereyaglar1 arasinda olgunlasmamis krema yagi,
olgunlastirilmis krema yag1, pastorize krema yagi, tuzsuz tereyagi, tuzlu tereyagi, eksi
krema yagi, tath krema yagi, soguk depolama yagi, taze krema yagi, fistik ezmesi, siit
yagi, kakao yagi ve kremali tereyagi bulunmaktadir (Khaskheli vd., 2020).

Siit yag siitiin miktar olarak en fazla bulunan bilesenlerinden biri olup enerji,
esansiyel yag asitleri ve yagda ¢oziinen vitaminleri igermesi agisindan ticari degeri
blydktir. Siitte bulunan siit yag trigliseridler, fosfolipidler ve serbest yag asitlerinden
olusur. Bu bilesenler siitiin yapisinin ve lezzetinin olusumunda temel rol oynarlar. Bu
durum viskoziteyi yiikselterek kendine 6zgli aromay: saglamaktadir. Ozellikle gelismis
ulkelerde giinliik 30-40 gram siit yagi alimiyla ihtiya¢ duyulan enerji saglanmaktadir.
Ote yandan ekonomik yénden de siit yag1 énemli bir faktor olup fiyatlandirmada esas
rolii oynamaktadir (Karagdzlii ve Yilmaz, 2020). Fikir vermesi agisindan tereyaginin

bilesimi Tablo 1 de verilmistir.

Tablo 1. Tereyagi, kahvaltilik, pastorize (siit yagi > % 82) (URL 1)

Bilesen Birim ortalama Birim Bilesen Ortalama

Su g 15.62 g Butirik Asit (4:0) 1.854

Protein g 0.19 g Kaproik Asit (6:0) 1.323

Azot g 0.03 g Kaprilik Asit (8:0) 0.864

Yag, toplam g 83.22 g Kaprik Asit (10:0) 2.012

Karbonhidrat g 0.85 g Laurik Asit (12:0) 2.670

Laktoz g 0.36 g Miristik Asit (14:0) 8.873

Tuz mg 18 g Pentadesilik Asit 0.927
(15:0)

Kil g 0.12 g Palmitik Asit (16:0) 25.352

A vitamini RE 559 g Margarik Asit (17:0) 0.547

Retinol Ug 559 g Stearik Asit (18:0) 8.984

D vitamini, 1U 18] 153 g Aragsidik Asit (20:0) 0.673

D-3 vitamini Hg 3.8 g Miristoleik Asit 0.998
(14:1 N-5 Cis)

E vitamini a-TE 2.45 g Palmitoleik Asit (16:1 1.236
N-7 Cis)

E vitamini, 1U IU 3.66 g Oleik Asit (18:1 N-9  18.166
Cis)

Alfa-tokoferol mg 2.45 g Elaidik Asit (18:1 N-9 2.274

Trans)




Tablo 1 (Devami)

Toplam doymus yag g 54.079 g Yag Asidi 18:2 N-6 1.727
asidi Cis,Cis

Toplam tekli doymamis ¢ 22.674 g Yag Asidi 18:3 N-3 0.277
yag asidi All-Cis

Toplam ¢oklu g 2.004 g Kolesterol 191

doymamis yag asidi

RE:retinol esdegeri; IU: International unit; a-TE: alfatokoferol

Tereyagi, olaganiistii derecede zengin yag asitleri bilesimi ile karakterize edilir.
Tereyagi fazla sayida yani 4 ila 26 karbon atomuna sahip ¢ok sayida yag asidini
blinyesinde tasir. Bazilari, insan sagligi agisindan 6nemli olan spesifik biyolojik ve
beslenme 6zellikleri ile karakterize edilir. Tereyagi, yiiksek yag icerigine ek olarak
Oonemli miktarda A vitamini (retinol esdegeri) 653,0 pg/100 g, kolesterol 183-248
mg/100 g arasinda, az miktarda da E vitamini (tokoferol esdegeri) 2,2 mg/100 g
icermekte olup, tereyagmin renginin karoten, A vitamini ve diger yagda ¢oziinen
pigmentlerin varligindan kaynaklandig: bilinmektedir (Paduret, 2021).

Tereyaginin kendine has bir dokusu ve tadi vardir; genel olarak lipitler, agiz hissi,
renk, doku ve reolojik 6zellikleri etkileyerek bir¢ok gida iirlinliniin duyusal 6zellikleri
tizerinde arzu edilen bir etkiye sahiptir. Yag asitlerinin bilesimi, lipitlerin ve ayrica
tereyaginin fiziksel O6zelliklerini (sertlik gibi), stabilitesini, besin degerini belirler.
Tamamen dogal lipitler, farkli konsantrasyonlarda doymus yag asitleri, tekli doymamis
yag asitleri, coklu doymamis yag asitlerinden olusur ve ayrintili yag asitleri bilesiminde
farklilik gosterir (Paduret, 2021).

Tereyag1 ve diger yliksek yaglh siit triinlerinin tiiketimi, siit yaginin olumsuz
beslenme imaj1 nedeniyle son yillarda azalmaktadir. Bu olumsuz imaj, cogunlukla
kolesterol ve doymus yag asitlerinin plazma kolesterol diizeylerini yiikselttigi ve
koroner kalp hastaligi gelistirme riskini artirdigi inanciyla iligkilidir (Silva vd., 2019).
Ote yandan siit iiriinii tiiketimi, dogal olarak yiiksek doymus yag asitleri seviyeleri
nedeniyle genellikle olumsuz etkilerle iligkilendirilir. Bununla birlikte, son arastirmalar,
stit lipidlerinin kronik iltihaplanmaya kars1 varsayilan biyoaktiviteye sahip oldugunu
gostermistir. Enflamasyonun kardiyovaskiiler hastalik, tip 2 diabetes mellitus, obezite
ve kanser dahil olmak iizere bir¢cok kronik hastalifin baslangicimi tetikledigi
bildirilmistir (Lordan ve Zabetakis, 2017).

Kolesterol, viicudun tum hicrelerinde bulunan mumsu bir maddedir ve hiicre
zarlarinin, bazi hormonlarin ve diger viicut bilesenlerinin gerekli bir pargasidir.
Ozellikle beyinde ve periferik sinirlerde miyelin kiliflarinin olusumuna katilir ve

bagirsakta diyet yaglarinin emilimini modiile eder. Ayrica safra asitlerinin, steroid



hormonlarinin ve D vitamininin biyosentezinde Oncii gorevi goriir. Viicut ihtiyag
duydugu kolesterolii sentezledigi igin disaridan gidalarla almaya gerek yoktur (Lal vd.,
2019).

Kolesterol suda ¢oziinmez, soguk alkol veya petrol eteri i¢inde idareli bir sekilde
¢oziinlir ve sicak alkolde ve diger bircok organik c¢oziciude c¢ozunir. Kolesterol
148.50C'de erir. Yiiksek vakum altinda siiblime edilebilir ve damitilabilir. Kolesterol'e
hafif hidrofilik bir yap1 veren polar hidroksil grubu, kolesterol esteri iireten bir yag
asidine esterlestirilebilir. Hem kolesterol hem de kolesterol esteri, hiicre zarlarinin
onemli yapisal bilesenleridir. Kolesterol ayrica hidrofobik ve hidrofilik bdlgeleri
nedeniyle zar akiskanliginin 6nemli bir belirleyicisidir (Lal vd., 2019).

Kolesterol, insan ve hayvan doku ve hiicrelerinde bulunan organik bir madde olup
D vitamini sentezi basta olmak {izere, kalsiyum ve fosforun kullaniminda 6nemli bir
yere sahiptir. Sinir hiicrelerinin 6nemli bilesenlerinden ve hiicre zarlarinin yapi1 tasi
olan kolesterol safra asitlerinin ve cinsiyet hormonlarinin sentezinde de kullanilan bir
steroldiir (Seckin ve Metin, 2011).

Siit yagi muhtemelen tiim yenilebilir yaglarin en karmagik olanidir. Simdiye kadar
siit lipidlerinde C2'den C28'e kadar ¢ift ve tek sayili, doymus, tekli doymamis ve ¢oklu
doymamus, cis ve trans, lineer ve dalli ve gesitli keto- ve hidroksi yag asitleri dahil
olmak tizere 400'den fazla farkli yag asidi tespit edilmistir. Bu yag asitlerinden bazilari,
ozellikle biitirik asit ve konjuge linoleik asitler (CLA) olmak {izere, tiiketici sagligi
acisindan oldukgea ilgi ¢ekici biyolojik, fizyolojik ve besleyici 6zellikler sergilemektedir
(Ledoux vd., 2005).

Diinyada Tiirkiye, Urdiin, Hindistan ve iran gibi baz1 bolgelerde geleneksel olarak
tereyagl numunesi, donen kanatlar1 olan ahsap veya metal bir kapta yogurt ve soguk su
karisiminin ¢alkalanmasiyla yapilir. Yarim saat sonra tereyagi, su karigtmindan kagikla
ayrilip, yikanip ve sogukta muhafaza edilir. Bu adimda biraz tuz (ortalama %1)
tereyagma eklenir. Uretilen tereyagi, temiz bir pamuklu beze sarilarak kati tereyag:
olusturmak ve nemi uzaklastirmak icin eller arasinda sikistirilir. Genellikle tereyag,
perakende pazarlarda bile koruyucu bir kapak olmadan plastik bir kapta paketlenir ve
ardindan serin bir yerde saklanir (Hassanzad Azar vd., 2017).

Kuzey Afrika ve Orta Dogu iilkelerinde, geleneksel tereyagi (Zebda veya Zebda
baladi), tereyagin1 ayrandan (Lben) ayirmak i¢in kendiliginden fermente edilmis siitiin
calkalanmasiyla tretilir. Geleneksel iirlinlerin sinirlt bir raf dmrii vardir ve birkag giin
icinde tiikketilmeleri gerekir. Uzun siireli depolama, lipoliz ve oksidasyona bagli olarak

koku, renk, tat ve beslenme kalitesinde bozulmaya neden olur. Endiistriyel tereyagi,



dogrudan veya islenmis gidalarda bir bilesen olarak diinya ¢apinda yaygin olarak
uretilmekte ve tuketilmektedir. Pastorizasyondan sonra, kremayi siitten ayirmak igin
siitlin yag1 alinir. Toplanan krema %40 yagda ve 6.6 pH degerinde standardize edilir ve
pastorize edilir. Bu krema fiziksel olarak olgunlastirilir, asitlestirilir (pH 5.2'de) ve
ardindan calkalanir. Ayrani ayirdiktan sonra tereyagi yikanir, tuzlanir ve istenilen
kivama gelmesi i¢in islenir (Mefleh vd., 2022).

Diyette tereyagi tiikketiminin son yillarda 6nem kazanmasi ve Ozellikle de
kahvaltilik siit Uiriinii olmas1 aragtirmalar1 {liriin kalitesini kontrol etmeye yoneltmistir.
Kot isleme ve muhafaza sartlarindan kaynaklanan kalite 6zelliklerindeki degisiklikler,
hem endiistriyel hem de geleneksel olarak iiretilmis yaglara yenilebilir olmayan yaglar,
bitkisel yaglar, atik yaglar veya endiistriyel kremlerin eklenmesiyle yapilan herhangi bir
tagsis tiiketici kabul edilebilirligi ve saglig1 tizerinde olumsuz etkilere neden olmaktadir.
Ayn1 zamanda tiim bu etkenler pazarlamada diisiise neden olarak ekonomik ag¢idan iiriin
kayiplarini da ortaya ¢ikarmaktadir (Hassanzad Azar vd., 2017).

Cayir ve mera florasinin farklilig: siitlerin ve bu siitlerden {iretilen tereyaglarinin
dogal olarak tat, aroma, renk, kalite ve bilesim bakimindan farkli olmasina neden
olmaktadir. Ote yandan bdlgenin iklimi ve tereyagi iiretim yerinin sicakhig da tat ve
aroma iizerinde etkili olmaktadir. Bu nedenlerle iilkemizde {iretilen tereyaglarinin
tretildikleri yorelere 6zgl farkli isimler verilmektedir. Ulkemizin hemen hemen her
bolgesinde yapilan tereyagi daha yogun olarak Kars, Erzurum, Trabzon, Urfa ve
Diyarbakir’ da Gretilmektedir.

Trabzon tereyaglarinin orijinal tat ve aromas1 Karadeniz Bdlgesine 6zgi bitki ve
su  kaynaklarindan  dogal yasam  ortamlarinda yetistirilen hayvanlardan
kaynaklanmaktadir. Karadeniz bolgesinde geleneksel tereyagi ‘sari yag’ olarak ta
adlandirilmakta ve koyun, ke¢i, inek veya bunlarin karigimindan iretilmektedir.
Tereyagi yapiminda krema oncelikle kiilek adi verilen tahta varillerde yeterli miktara
ulasincaya kadar toplandiktan sonra yayik adi verilen tahta varillerde yayiklanir.
Yuzeyde toplanan yag bir kasikla toplanarak ayri bir kaba alinir ve yikanir. Bu haliyle
kahvaltilik olarak tiiketilirken uzun siire depolamak i¢in tuzlanir ve tercihen yemeklik
yag olarak kullanilir (Ozcan vd., 2016).

Ticari tereyaglart ise Trabzon’da faaliyet gOsteren fabrikalarda kremadan
uretilmektedir. Kremalar gerek yore gerekse cevre illerden toplanan kremalardan
tiretilmektedir. Ancak hammadde azlig1 ve hijyenik kalitenin yetersizligi nedeni ile
pastorize edilmis ve starter kiiltiir ile olgunlastirilmis yore disindan temin edilen

kremalar ticari tretimde kullanilmaktadir. Tereyaglarina arzu edilen sarimsi rengin
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saglanmasi i¢in renk maddesi (beta karoten) ilave edilmektedir. Ancak ticari yaglariin
geleneksel yaglara gore tat ve aromasinin duyusal olarak daha az oldugu ifade
edilmektedir.

Sat dranleri icerisinde tereyagma olan kiiresel talep, tereyaginin kendisi dahil,
harmanlanmis tereyagi, harmanlanmais siit Uiriinleri, peynir, ¢ikolata, aromal siit, krema,
diyet takviyeleri gibi birgok giinliikk gidanin bir bileseni olarak kullanildig1 i¢in artmaya
da devam etmektedir.

Cografi isaret (CI), belirli bir cografi konuma veya kokene (6rnegin bir kasaba,
bolge veya iilke) karsilik gelen belirli triinler veya belirli niteliklere sahip olan ve
geleneksel yontemlerle tretilen {irtinler i¢in kullanilan ad veya isarettir. Nesiller
boyunca kirsal topluluklar tarafindan iiretilen ve belirli nitelikleri nedeniyle pazarlarda
itibar kazanmis geleneksel {iriinlerin taninmasi ve korunmasi, iireticileri {iriiniin taninan
niteliklerini silirdiirmek i¢in yatirim yapmaya zorlar. Ayrica, {rliniin itibarin1 da
artirabilir. Bu nedenle Trabzon tereyagina uygulanan CI, yerel Ureticilerin gelirlerini
artiracak, daha bilingli miisterilerin ihtiyaclarini karsilayacak ve tahsis edilen alanda
istihdam yaratarak {ilke ekonomisini iyilestirecektir (Ozcan vd., 2016).

Teknolojik Uretimde kremaya 1s1 uygulanmakta ve starter kiltir kullanilarak 6n
fermantasyona tabi tutulmakta ve mutfaklik olarak dretilenler bir miktar tuz igerecek
sekilde tiretilmektedir. Bu sekilde elde edilen tereyagi, herhangi bir bulasmaya neden
olmayacak sekilde ambalajlanmaktadir. Bu uygulamalar nedeniyle dayanim siiresi bir
stire daha uzatilsa da tereyaginin yiiksek su aktivitesinden dolay1 raf dmrii uzun degildir.
Ote yandan ev tipi iiretimlerde ¢ig krema kullanildifi ve mikroorganizma
kontaminasyon kaynaklar1 fazla oldugu ve 6zellikle sogutmanin yetersiz oldugu sicak
donemlerde sade yag iiretimi tercih edilmektedir (Sevmis vd., 2020).

Ulkemizde geleneksel olarak pek ¢ok siit ve sut Griini mevcuttur. Bu Griinler
icerisinde 6nemli bir yere sahip olan Trabzon tereyagi kendine 6zgii tat, aroma ve rengi
ile dikkat ¢cekmektedir. Son yillarda 6zellikle beslenme ve saglik agisindan geleneksel
iriinlere olan egilim artmaktadir. Bu anlamda Trabzon tereyadi {izerine yapilan
caligmalarda c¢ogunlukla mikrobiyolojik, kimyasal, yag asidi kompozisyonu {iizerine
yogunlagilmis, ve konu ile ilgili az sayida c¢alismaya rastlanmistir. Bu ¢alismalarda
Trabzon ve ilgelerinde pazar yerleri ve marketlerde satilan tereyaglari karisik
kullanilmistir. Ancak dogal ve kdy tereyaglarin tercih edilmesi nedeniyle art niyetli
kisiler fabrikadan aldiklar1 tereyaglarim1 pazar yerinde koy tereyagi adi altinda daha
yuksek fiyata satabilmektedirler. Ayrica pazarda satilan iirtinlerin kag glinliik oldugu ve

ne sartlarda depolandig1 da bilinmemektedir. Bu nedenle ger¢ek bir Trabzon tereyaginin



ticari tereyagindan farkliligi net olarak tespit edilememektedir. Bu nedenle geleneksel
tereyagi ile ticari tereyaglari arasindaki tat ve aroma farkliliklarin belirlenmesinde
dogrudan {ireticiden iretildigi giin temin edilen 6rneklerin analiz edilmesi 6nem
tasimaktadir.

Gunumuzde, belirli yerler veya bolgelerle baglantili yiyeceklere artan bir ilgi var.
Gercekten de, tuketiciler geleneksel bir karaktere veya imaja sahip yerel yiyeceklere
giderek daha fazla ilgi duymakta ve bu tir yerel yiyecekler genellikle daha kaliteli, taze,
daha slrdurilebilir ve yerel ekonomiyi desteklemeye katkida bulunan olarak
algilanmaktadir (Boussekine vd., 2020).

Tuketicilerin tereyagi seciminde en 6nemli noktalardan biri dogal gorintistudar.
Bu anlamda tuketiciler 6zellikle taze otla beslenen ineklerden elde edilen st Grtinlerinin
‘daha dogal’ ya da organik oldugu diisiincesiyle daha c¢ok koy tereyaglarin
yonelmektedirler. Bu durum tereyaginin nereden alinacagini etkileyen bir kriter olup
bazi yoreler tereyagi ile on plana ¢ikmaktadirlar. Bu anlamda Trabzon tereyaglari gerek
piyasada da gerekse ¢ok internet sitesinde Trabzon tereyagi olarak satilmaktadir. Ancak
bu drunlerde standart bir tiretim kontrolii olmadigi igin standartlarin ¢ok altinda
tereyaglar fiyatmin ¢ok iizerinde alici bulmaktadir. Ote yandan ticari kaygisi olan
tireticiler igletmelerden aldiklar1 tereyaglarin1 pazarlarda daha yiiksek fiyatla koy
tereyag1 ya da dogal tereyagi olarak satabilmektedirler. Bu nedenle ¢aligmada dogrudan
koyde Tiretilmis tereyagi ile isletmelerde iiretilen tereyaglarinin ¢esitli ozellikler

agisindan incelenmesi amaglanmaistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Akgull vd. (2021) Trabzon’da iiretilen tereyaglarinin fiziksel, mikrobiyolojik ve
yag asidi kompozisyonlarini belirledikleri ¢aligmalarinda yag ve su igeriklerinin Tiirk
Gida Kodeksi limitleri disinda oldugunu, tuz igeriklerinin ise tuzukle uyumlu
olduklarini belirlemislerdir. Nem degerlerini %8.72-31.63; % titrasyon asitligini 0.32-
3.37, pH degerlerini 3.23-4.87, tuz iceriklerini %0.04-1.30 ve peroksit degerlerini 0.00-
6.84 mEq O2/ Kg araliginda oldugunu bildirmislerdir.

Akgul vd. (2020), Erzurum’da satisa sunulan toplam 30 adet tereyagi
numunesinde pH, asitlik ve peroksit degerlerini sirasiyla 3.88, %0.47 ve 0-0.51 mek
O2/kg olarak belirlerken baz1 6rneklerin tuz, yag ve nem degerleri agisindan Tiirk Gida
Kodeksi ile uyumlu olmadigini bildirmislerdir. Yazarlar tereyaginin fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik 6zelliklerinde yiiksek farkliliklar olmasinda, standart olmayan bir Gretim
siirecinin yani sira standart olmayan hammadde kullanimina bagli olabilecegini ifade
etmislerdir.

Ozcan vd. (2016) Bursa’da marketlerde satilan Trabzon tereyaglarinin yag asidi
iceriklerini belirlemislerdir. Calismada palmitik, stearik ve miristik asitlerin dominant
doymus yag asitleri oldugu ve oleik asitin doymamis yag asitlerinin biiyiik cogunlugunu
olusturdugunu bildirmislerdir. Yazarlar tereyaginda yag asidi kompozisyonunun ¢ig siit
kalitesi, hayvanin 1rk, genetik ve fizyolojik faktorlerin yani sira cografik yer ve uretim
kosullarinin da etkili oldugunu ifade etmislerdir.

Yapilan bir calismada Trabzon’da iiretilen 30 adet tereyaginda renk degerleri
tizerinde kuru madde, yag, tuz orani, peroksit degeri ve yag asitleri arasinda pozitif
korelasyon oldugu belirlenmistir (Akgiil vd. 2019).

Findik ve Andi¢ (2017) Van piyasasindan toplanan tereyagi ve bunlardan elde
edilen sade yaglarda yag, asitlik degeri, peroksit degeri, toplam yag asidi ve serbest yag
asidi kompozisyonunu belirlemislerdir. Tereyaglarinin serbest yag asitligi, kolesterol ve
peroksit degerlerini sirasiyla 2415-27640; 2026-14666 mg/kg, 258-334; 214-262
mg/100 g fat, 1.2—7.4;4.3-10.5 mEqO2/kg yag olarak tespit etmislerdir

Trabzon’da halk tipi, fabrika tipi ve referans tereyaglarinin mineral madde
igeriklerinin arastirildig1 bir ¢alismada halk tipi tereyaglarinin Ca ve Mg igeriklerinin
diger yaglardan yiiksek Cu igeriginin ise diisiik oldugu belirlenmistir (Kelesoglu, 2011).

Yapilan bir calismada Hakkari’den 10 farkl iireticiden toplam 10 adet tereyagi ile

bu yaglardan iiretilmis sadeyaglarin kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri incelenerek



geleneksel ve kontrolsiiz kosullarda tiretilen yaglarin peroksit, TBA, kolesterol icerikleri
belirlenmistir. Calisma sonucunda elde edilen tereyagi orneklerinde asitlik degerleri
9%0.06-0.43, peroksit degerleri 1.15-6.69 meq O/ kg yag, TBA degerleri 0.12-0.36 mg
MAD/Kg yag ve kolesterol degerleri ise 240.64-420.64 mg/100 g olarak belirlenmistir
(Sevmis vd., 2020).

Gaziantep’ten toplanan 28 adet tereyagi numunesinin %0.19 tuz, %0.65 laktik asit
%4.04 mg KOH/g yag, %4.39 yagsiz kuru madde ve %74.53 yag icerigine sahip oldugu
ifade edilmistir (Cavdar, 2022).

Karagdzlii ve Yilmaz (2020), izmir’de satisa sunulan toplam 25 adet tereyagi
Orneginin sterol, yag ve kuru madde igerikleri belirlenmis ve Orneklerin %20’sinde
tagsis yapildigi belirlenmistir.

Erzurum’da tereyagi olarak satilan yaglarin (Tiirkiye de satis yapan ulusal
firmalar disinda) baz1 hileler ve kalite 6zellikleri arastirilmistir. 2020 Yili Subat-Mart
aylar1 iginde toplam 34 adet tereyagi drneginde yag oranlar1 %72.5- %86, kuru madde
miktarlart %75.92-90.86 arasinda degismis ve sadece 16 0rnek tam yagh tereyagi olarak
kabul edilirken, ¢ok sayida yagin rengi, cesitli katkilarla katkilandigi yorumunu
yapmislardir (Cakmakei vd., 2020).

Kahyaoglu ve Musaoglu (2022) Kastamonu’nun koylerinde 2021 yili Nisan-
Mayis aylarinda temin ettikleri tereyagi 6rneklerinde kuru madde, yag, titrasyon asitligi,
asit degeri, peroksit degeri, L, a, b degerlerini sirasiyla %78.14-87.98; %77.50-86.40;
%0.241-0.292; 0.63-1.24 mg KOH/g yag; 0.00-1.60 meqO2/kg yag; 80.59-85.72; (-
2.48)-(- 3.50); (+18.45)-(+23.73) arasinda tespit etmislerdir.

Altun vd. (2011), Van ilinde 20 adet tereyaginda yaptiklari calismada yagsiz kuru
madde %0,74-13,01, su %13,02-41,36, yag %51,5-83,2 degerlerini belirlemislerdir.
Calismada doymus, tekli doymamis ve ¢oklu doymamis yag asidi oranlarinin sirasiyla
% 56,22-79,33, %17,88-28,09 ve %1,97-20,43 bulmuslardir.

Canakkale’de satilan tereyaglarinda, renk, nem (%), toplam asitlik (%), asit
degeri, yag igerigi, ugucu bilesenler ve duyusal Ozellikleri belirlenmistir. Duyusal,
fiziksel ve kimyasal degerler bakimindan 6rnekler arasinda belirgin farklar oldugu
bulunmustur. Orneklerin nem, toplam asitlik ve yag icerikleri sirastyla %15.03-19.06 %
0.24-0.42, % 82-89 arasinda degismistir (Demirkol vd., 2016).

Istanbul pazarinda satisa sunulan 26 adet tereyag drneginde peroksit sayisi, siit
yagl1, tuz, nem oranlar1 ve asitlik tayini yapilmistir. Analiz sonucunda siit yag1 agisindan
%77’s1, nem orani agisindan %92’sinin TS 1331'e uygun oldugu bulunmustur. Tiim

indisi, tuz ve peroksit degerleri normal siirlar iginde bulunmustur. Tiim sonuglara
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bakildiginda 16 adet (%61,5) tereyagi orneginin TS 1331'e uygun oldugu, 10'unun
(%38,5) uygun olmadigr goriilmistiir. Tiim bu sonuglar, satisa sunulan tereyaginda
halen taklit-tagsis oldugunu gostermektedir. Piyasada tiiketiciyi aldatan, insan sagligini
riske atan ve besin degeri diisiik olan iirlinlerin bulunduguna dair denetimlerin
artirilmasi, tiiketicilere gida giivenligi ve bu hileli gidalarin sagliga olumsuz etkilerinin
anlatildig1 egitimlerin verilmesi gerekmektedir. Ayrica gida kontrol calismalarinin
periyodik olarak ve daha biiyiik bir 6rneklemle yapilmasi gerekmektedir (Bayir vd.,
2022).

Tirkiye disinda iilkelerde de yoresel olarak liretilen tereyaglarinin kimyasal ve
fiziksel 6zelliklerine dair yapilan ¢aligmalar da mevcuttur. Bunlar;

Polonya'nin kuzeydogu bolgesinden toplanan tereyaglarinin yillik dongiide yag
asitlerinin degisim gosterdigi; kis ve ilkbaharin baslarinda elde edilen yaglarda daha
yiiksek doymus yag asitleri (palmitik C16:0 ve miristik C14:0 asitleri ), yaz ve sonbahar
donemi orneklerde ise daha yiiksek stearik asit C18:0 igerigi ve MUFA ve PUFA'ya ait
doymamis yag asitleri (esas olarak siit yagina 6zgii daha yiliksek FA igerigi: vaksenik
asit C18:1 11t ve CLA C18 :2 9c 11t.) ve Polonya'nin kuzey-dogu boélgesinden alinan
analiz edilen tereyag1 numunelerindeki ortalama saghig: gelistirici CLA izomeri — C18:2
9cl1t igerigi, kis numunelerinde 246 ve sonbaharda 580 mg CLA /100 g iiriin olarak
hesaplanmistir (Rutkowska ve Adamska, 2011).

El (1992), inek, manda siitii, yogurt, tereyagi ve sadeyagdan alinan elli numunede
3 farkli metot kullanilarak kolesterol igeriklerini belirlemistir. Kolorimetrik yontem, st
ve siit iirlinlerinde kolesterol tayini i¢in en hizli ve diisiik maliyetli olmas1 nedeniyle en
cok tercih edilen yontem olmustur. Santrifiijleme, ¢alkalama ve kaynatmanin inek ve
manda siitlinlin kolesterol icerigi iizerindeki etkisi, santrifiijlemeden sonra inek ve
manda siitii  kolesteroliiniin  %98.78'inin ve %96.82'sinin kremada bulundugunu
gostermistir. Ancak calkalama sonucunda inek ve manda kremasinin kolesteroliiniin
%99 ve %97'si tereyagi ile ayrilirken, tereyaginin kaynatilmasiyla inek ve manda
yagimin kolesteroliiniin %85'inden fazlas1 ve %75'inden fazlas1 morta ile ayrildi. Inek,
manda siitii ve bazi iriinlerinde kolesterol ester hidrolaz enziminin tayini ve tayini
yapilmustir. Inek siitii ve iiriinleri mandadan daha yiiksek enzim igerigine sahipti. Her iki
tiirde de yagsiz siit, diger siit iirlinlerine gore daha yiiksek diizeyde kolesterol esteraz
icermektedir. Kolesterol esteraz inek tereyaginda tespit edilirken manda tereyaginda
tespit edilememistir.

Molkentin (2006), yagsiz siit (%0,05 toplam yag) ve yayikalt1 (%0,57 toplam yag)

lipitlerinin kolesterol igerigini sirasiyla %4,20 ve %1,31, ¢ig siit lipitleri ve tereyaginda



ise sirasiyla %0,34 veya %0,30 olarak belirlemisler ve bu diisiik yaglh siit iiriinlerinin
kolesterol igerigi azalan yag icerigiyle birlikte arttigindan, tereyaginda analiz edilen
degerden yagla iliskili kolesterol igerigini tahmin etmek i¢in denklemler iiretmislerdir.

Méndez-Cid vd. (2017), tereyagmin depolanmasinda tuzun ve sicakligin etkisini
inceledikleri calismalarinda, yag asidi igeriginin neredeyse hic¢ etkilenmedigini ve
toplam lipid fraksiyonunda yalnizca C18:3 n—3, C20:5 n—3 ve C22:2 n—6 miktarlarinin
onemli Olclide azaldigini belirlemislerdir. Toplam serbest yag asitleri miktar1, depolama
sirasinda 6nemli Olglide artarken (136-167'den 360-575 mg/100 g yag) hem tuz
ilavesinin hem de daha yiiksek depolama sicakliginin, yag asitlerinin lipitlerden
salinmasin1  arttirdigmi degerlendirmislerdir.  Yag  oksidasyonunu  gdsteren
parametrelerin (peroksit degeri ve TBA) degerleri depolama sirasinda énemli dlgiide
artmis (sirasiyla 0,38-0,39'dan 0,90-3,75 mek. O2/kg yag ve 0,084-0,1'den 0,093-0,220
mg MAD/Kg), hem tuz ilavesinin hem de depolama sicakligindaki artisin oksidatif
sirecleri arttiricr etkileri olusturdugunu ortaya koymuslardir. Ayrica depolama slresince
b* degerlerinin Onemli oOlgiide arttigini, a* ve L* degerlerinin ise azaldigini
gbzlemlemislerdir.

Ticari kaymakli tereyagi, geleneksel ev yapimi tereyagi ve ev endiistrisinde
hazirlanan geleneksel tereyaginin kalitesinin degerlendirildigi bir ¢aligmada tereyaginin
kalitesi organoleptik parametreler, nem, yag, serbest yag asidi degerleri belirlenmistir.
Ayrica bu tereyaglarindan hazirlanan iriinlerin duyusal 6zelliklerini degerlendirmek
amaciyla da tereyagli pankek hazirlanmistir. Ticari kremali tereyagi, tiim kalite
parametrelerinde iyi sonu¢ vermis ve tiim degerler yasal olarak izin verilen sinirlar
icinde bulunmustur. Geleneksel tereyaglari arasinda, arastirmacilar tarafindan evde
hazirlanan tereyag, fiziko-kimyasal analizler agisindan ticari tereyagi ile ayni diizeyde
oldugu belirlenirken organoleptik olarak daha Gstin bulunmustur. Bununla birlikte,
yerel pazardan temin edilen geleneksel tereyagi, test edilen tiim parametrelerde yetersiz
kalmistir (Shekhara Naik vd., 2020).

Gaz kromatografisi-kutle spektrometrisi ile tereyaginda 25 adet ugucu bilesik
tanimlanmis; bunlarin 5'i, aseton, 2-butanon, 1-pentenol, toluen ve B-pinen dahil olmak
Uzere besleme sistemine gore énemli 6l¢iide farklilik gosterdigi belirlenmistir. Toluen,
meradan elde edilen tereyagi anlamli bir sekilde iliski gostermis, duyusal agidan merada
beslenen hayvanlardan elde edilen tereyaglarinin gorinum, tat, renk ve begeni gibi
cesitli 0zellikler acisindan igerde beslenen hayvanlardan elde edilen tereyaglarina gore

onemli Olgude daha yiiksek puanlar aldigini belirlemislerdir (O'Callaghan vd., 2016).
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Hassanzad Azar vd. (2017) Iran’m Zanjan Kentinde geleneksel tereyaglarinin kimyasal
kalite ve Yag asidi profilini belirlemek amaciyla toplam 30 adet yag kullanmiglardir.
Tiim numunelerin toplam nemi %17,3 ile %22,3 arasinda degismistir. Tereyagi
orneklerinin peroksit degeri 0,4-3,2 mEq/ kg, ortalama sabunlasma degeri ve iyot degeri
sirastyla %178,02+14,8 mg/g ve %27+1,41 olarak belirlennistir. Yag asidi profili
sonugclari, toplam kisa zincirli yag asidi i¢eriginin %0,38 -%1,14; orta zincirli yag asidi

seviyelerinin ise  %0,44 ila %12,88 arasinda degistigini  belirlemislerdir.

11



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Tereyagi oOrnekleri Trabzonun hayvanciligin yogun oldugu ilgelerinden
toplanmis, Besikdiizii, Of ve Vakfikebir ilcelerinden 1’er adet Caykara, Hayrat, Magka,
Salpazar1 ve Tonya ilgelerinden 2’ser adet, Yomra’dan 3 adet, Siirmene’den 4 adet ve
Trabzon’da iiretim yapan siit isletmelerinden 5 adet olmak {izere toplam 29 adet 6rnek
alinmugtir (Sekil 1). Ornekler 2022 y1li Kasim Ayr’nda steril 150 mL’lik plastik numune
kaplarina her ornekten 2’ser adet alinarak soguk sartlarda laboratuvara getirilmis ve
4°C’de depolanmistir. Numunelerde pH, asitlik, % KM, % yag, %tuz analizleri Kahvalti
Diinyas1 Laboratuvarlarinda, oksidasyon testleri (PD ve TBA sayilari), renk, yag
asitleri, aroma bilesenleri, kolesterol, tokoferol, beta karoten ve duyusal analizler ise
Giimiishane Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii laboratuvarlarinda yapilmustir.

Yag asitleri, ugucu aroma bilesikleri, kolesterol, tokoferol ve beta karoten icerikleri

belirleninceye kadar derin dondurucuda (-18 °C) muhafaza edilmistir.

e . N =

Sekil 1. Tereyagi1 ornekleri
3.2. Yontem

3.2.1. pH
Tereyagi pH degerleri pH metre (Hanna Instruments, pH 211, Romanya)
kullanilarak ol¢tilmiistiir (Metin, 2009).



3.2.2. Asitlik Tayini

Tereyagi orneklerinin % asitlik degeri igin 250 ml’lik erlen igerisine 5 g 6rnek
tartilmig, alkol ve eter karisiminin ilavesinden sonra 3 damla %2’lik fenolfitalein ilave
edilerek 1/10 N sodyum hidroksit ile titre edilmistir. Alkol eter karisiminin asitligi

giderildikten sonra kullanilmistir. Birimi laktik asit cinsinden verilmistir (Metin, 2009).

3.2.3. Kuru Madde

Tereyagi orneklerinde kuru madde analizi i¢in 6zel kurutma kaplar1 kullanilmustir.
Kurutma dolabinda 6n kurutma yapilip desikatorde sogutulan kaplara 3-4 g ornek
tartilmistir. Numune kaplari standart agirliga gelinceye kadar kurutma dolabinda
bekletilmistir (100-102°C’de 3-4 saat). % kuru madde degerleri desikatorde sogutulan
kaplar tartildiktan sonra formiil yardimi ile hesaplanmistir (Kurt vd., 2015 ).

3.2.4. Yag Tayini

Bu analiz icin tereyagi Gerber biitirometresi kullanilmistir.Oncelikle 5 g tereyag:
butirometre igerisinde tartilmis, sonra iist kisitmdan 40°C'de 6 ml su ilave edilmistir.
Ardindan siilfiirik asit ilave edilmis, 1 ml amil alkol konulup 5 dakika santrifiij islemine
birakilmigtir. Taksimatl kisimda toplanan yag miktarlart % olarak kaydedilmistir (Kurt
vd., 2015).

3.2.5. Tuz Tayini
10 g tereyagi 6rnegi 20 ml sicak saf su ile 3-4 kere calkalanarak cam balona
alinmis ve saf su ile 1000 ml’ye tamamlanmistir. Buradan 100 ml alinarak potasyum

kromat indikatorii kullanilarak 0,1 N AgNO3 ile titre edilmistir. Orneklerdeki tuz
miktart Esitlik 1 yardimi ile hesaplanmistir (Kurt vd., 2015 )

= SF*=100

0,00585=V
%Tuz(g) = (—)

(Esitlik 1)

Bu esitlikte,
V= Harcanan AgNOs ¢ozeltisinin hacmi (mL)
m=Alinan numune miktar1 (g)

SF= Seyreltme faktorii
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3.2.6. Peroksit Degeri

Rodajli 50 mI’lik erlenmayer icerisine 2 g yag tartilarak tizerine 15 ml asetik asit
kloroform karisimi ilave edilmis, yag iyice eridikten sonra 0,5 ml doymus potasyum
iyodiir ¢ozeltisi ile 1 dk siireyle iyice ¢alkalanmistir. Ardindan 5 dakika karanlikta
bekletilmis, 30 ml saf su ve 1 mL nisasta ¢ozeltisi ile karistirildiktan sonra 2/1000 N
sodyum tiyosiilfat ile titre edilmistir (Metin, 2009). Analize ait birka¢ drnek Sekil 2’de

verilmisgtir.

Sekil 2. Peroksit analizinden drnekler

3.2.7. Tiyobarbdtirik Asit Sayisi

Cam balon igerisine 0.08 g tereyag: tartilmig, n-biitanol ile 10 ml’ye
tamamlanmistir. Ardindan bir tUp icerisine 5 ml 6rnek 5 ml TBA ¢ozeltisi ilave edilip
kapagi kapali sekilde karistirildiktan sonra 90°C’de 120 dakika 1sitilmaya birakilmisgtir.
Ayni sekilde kor 6rnek de hazirlanmig (Sekil 3)., siire sonunda sogutulup 530 nm’de
okuma yapilmistir (UV-VIS spektrofotometre Shimadzu, UV-1208). Okunan absorbans
(optik dansite) degerinden yararlanilarak Esitlik 2 yardimu ile tereyagi 6rneginin TBA
degeri tespit edilmistir (Agyare vd., 2022). TBA analizine ait birkag 6rnek Sekil 3’te

verilmigtir.
TBA degeri (mg MAD/Kg yag) = 50 = % (Esitlik 2)
Bu esitlikte:
A: Ornegin absorbanst,

B: Kortin absorbanst,

m: Ornek miktari.
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Sekil 3. TBA sayis1 analizinden bir 6rnek

3.2.8. Renk Degerleri
Renk degerlendirmesi igin Konica Minolta CR-400 ChromaMeter (Konica
Minolta, Tokyo, Japonya) kullanilmis ve parlaklik (L*), kirmizi-yesil (a*), sari-mavi

renk (b*) gibi renk parametreleri tizerinden degerlendirme yapilmustir.

3.2.9. Kolesterol I¢eriginin Belirlenmesi

Bu amagla oncelikle 20 mg kolesterol standardi 10 ml'lik bir &l¢iilii balonda
hekzan ile ¢Ozulmiis ve stok c¢Ozelti (2 mg/mL) hazirlanmistir. Ardindan stok
solusyondan 10 ila 80 mg/ml araliginda solusyonlar elde etmek icgin hekzan ile
seyreltme yapilmistir. Analiz i¢in 1 g tereyagi tartilmis, 5 ml metanolik KOH ¢ozeltisi
eklenmis, tiipiin agz1 sikica kapatilarak 15 saniye vortekslenmistir. TUpler daha sonra
80°C'lik bir su banyosuna alinmis, 15 dakika her 5 dakikada bir 10 saniye
vortekslenerek bekletilmistir. Ardindan tiip musluk suyu ile sogutulup {izerine 1 ml su
ve 5 ml hekzan ilave edilerek 1 dakika kuvvetlice vortekslenmis ve 1 dakika 2000 x g'de
santrifijlenmistir. Ust faz alinarak GC-MS’te kolesterol igerigi belirlenmistir (Fletouris

vd., 1998). Analiz i¢in eritilmis 6rnekler Sekil 4’te verilmistir.
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Sekil 4. Eritilmis tereyag1 6rnekleri

3.2.10. Alfa Tokoferol ve Beta Karoten I¢eriklerinin Belirlenmesi

Bu amagla spektrofotometrik yontem kullanilmig, Kalibrasyon egrisi i¢in 25.0 mg
B-karoten 25 mL'lik bir 6l¢ilu balona aktarilmis ve 40°C’deki etanol (%0.025 BHA
iceren) iginde ¢OzUlmiistiir. Bu ¢ozeltiden, 0.005~ 0.1 mg/mL konsantrasyonlu fosfat
tampon tuz ¢ozeltisi (PBS, pH=7) icinde seyreltilerek elde edildi. Ayni islemler alfa
tokoferol ile de yapilmig, alfa tokoferol tayini i¢in 1 gr tereyagi ornegi 25 mL’lik
balonda 40°C’deki etil alkol ile ¢oziindiiriilmiistiir. Bu solisyondan 1 mL alinarak 10
mL lik balona aktarilmis, PBS ile tamamlanmistir. Ardindan 1 mL alinarak bir tiipe
aktarilmis ve iizerine 5 ml hegzan/etanol (3/1) ilave edilerek 450 nm’de absorbans
degerleri okunmus, standart kurve aracilifiyla hesaplama yapilmistir. (Sekil 5). Ayni
islemler beta karoten i¢in de yapilmis, analiz 2 gr 0rnek tartilarak gergeklestirilmistir.
Absorbans degeri 260 nm’de Olglilmiis, beta karoten miktari standartla hazirlanan
kurvenin egiminden hesaplanmistir (Li vd., 2016). Analiz i¢in 6rnek numune hazirlama

asamasi Sekil 5’te verilmistir.

Sekil 5. Alfa tokoferol ve beta karoten analiz hazirligi
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3.2.11. Yag Asidi Kompozisyonunun Belirlenmesi

Yag asidi bilesimi TS EN ISO 12966-4 yontemine (2015) gore belirlenmistir. Yag
asidi metil esterleri (YAME'ler), numuneye 5 mL n-hekzan ve 100 uL 2 N KOH
(metanol icinde) ilave edilerek elde edilmis, GC-MS/FID detektoriine (Agilent 5975,
Agilent Technologies INc., ABD) ve bir kolona (30 m, 0.25 mm ID ve 0.2 um HP-
5MS) enjekte edilmistir. GS-MS/FID ayar1; Dedektor kolonu olarak 30mx0,25 mm ID
ve 0,2 um HP-5MS Firm: 50°C, 25 °C/dk 200 °C ‘de 1 dk; 3 °C/dak 230. Tastyic1 gaz:
Helyum, sabit akis 25 mL/dak. Enjeksiyon: 250 °C. Dedektor: MS, 230 °C. Bolme:
1.20. Enjeksiyon hacmi: puL. H2: 40mL/dak. Kuru hava: 450 mL/dak. Yag asidi, toplam
yag asidi igerigine gore % olarak verildi. Yag asidi kompozisyonu kuru madde, yag ve

su acisindan Gida Maddeleri Tiiziigiine uygun ¢ikan 10 adet 6rnekte yapilmistir.

3.2.12. Ucucu Aroma Bilesenlerin Belirlenmesi

Dondurulmus (-20°C) tereyagi 6rnekleri cam tiiplere (15 ml silikon septal1 vial) 2
gr tereyagl ve tlizerine 2 gr tuz (NaCl) tartilarak SPME analizine hazirlanmistir.
Tereyag1 Orneklerindeki ugucu aroma bilesiklerinin belirlenmesinde GC-MS Kkitle
spektrometresi sistemi kullanilmistir. 80 °C’deki su banyosunda SPME enjekte edilerek
45 dk bekletilmistir. Ardinda cihaza verilerek 10 dk sartlandirilmistir. Aroma
maddelerinin belirlenmesinde, tereyagi drneklerinin analiz edildigi ¢alisma kosullarda
sisteme alkan serisi verilerek RI degerleri saptanarak tereyagi orneklerindeki her bir
ucucu  bilesigin  RI  degerleri aym1  kosullardaki literatiir  verileriyle
(http://webbook.nist.gov/chemistry) karsilastirilmistir. Ugucu aroma bilesenleri kuru
madde, yag ve su agisindan Gida Maddeleri Tiiziigline uygun ¢ikan 10 adet ornekte

yapilmistir.

3.2.13. Duyusal Analiz

Bu amacgla Bodyfelt vd. (1988) ve Anonim (1999) numarali referanslarda
belirtilen kriterler modifiye edilerek tarafimizdan gelistirilen Hedonik Tip Skala
kullanilmistir. Yogurtlarin muhafaza siiresince duyusal 6zellikleri, Gida Miihendisligi
Boliimii elemanlar tarafindan olusturulan 6 kisilik panelist grubu ile 1 (en diisiik) ve 9
(en yiiksek) puan tizerinden degerlendirilmistir. Degerlendirme icin; steril numune
kaplarina konularak toplanan tereyagi oOrneklerinden duyusal analiz i¢in bir miktar
ayrilmis panelistlerin 6rnek numaralarina gore hareket etmemesi i¢in rastgele sayilarla

tekrar adlandirilmustir.
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Orneklerin koku yoniinden birbirinden ve ortamdan etkilenmemesi icin koku
degerlendirmesi yapilana kadar kapali kaplarda saklanan Ornekler, koku
degerlendirmesi yapildiktan sonra renk, yapi1 ve tat degerlendirmesi icin plastik
tabaklarda panelistlere servis edilmistir. Tekstiir degerlendirmesi ve tadim i¢in kullana
bilecekleri plastik kasiklar panelistlere dagitilmis ve degerlendirmeleri her 6rnek igin
kayit altina aldirilarak panelistlerden toplanmistir. Tiim 6rnek alimi1 tamamlandiginda da
tiim orneklerin renk ve goriiniis degerlendirmesi kontrol edilmistir. Ornekler arasinda
panelistlere sade ekmek ve 1lik su verilmistir. Duyusal analiz oda sicakliginda ve

floresan lamba altinda yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Tereyagr oOrnekleri Trabzon’un hayvanciliin  yogun oldugu ilgelerinden
Besikdiizii, Of ve Vakfikebir’den 1’er adet; Caykara, Hayrat, Macka, Salpazar1 ve
Tonya ilgelerinden 2’ser adet; Yomra’dan 3 adet, Siirmene’den 4 adet ve Trabzon’da
liretim yapan siit isletmelerinden 5 adet olmak {izere toplam 29 adet 6rnek alinmistir.
Orneklerin timiinde fiziksel ve kimyasal analizler yapilmis, ancak kuru madde, yag ve
su icerikleri acgisindan Tiirk Gida Kodeksi Siit Yag1 ve Siiriilebilir Yaglar Tebligi’ne
gore yag igerigi %80 ve tlizeri olan, su igerigi ise %16 ve asagi olan Ornekler diger
analizlere tabi tutulmustur. Teblige 8 adet dogrudan iireticiden temin edilen yaglar 2
adet ise isletmelerden temin edilen yaglar uygun bulunmustur. Toplam 10 numunede

kolesterol, beta karoten, alfa tokoferol, yag asidi ve aroma bilesenleri belirlenmistir.

4.1. Tereyag Orneklerinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Tereyagi, Tiirk Gida Kodeksin Yonetmeligi’nde (Teblig No. 2005/19) agirlikga
%80-90 siit yag1, %0-2 yagsiz kuru siit maddesi ve agirlikca en fazla %16 su iceren siit
tirtinii olarak tanimlanmistir. Modern endiistriyel teknikleri kullanarak tereyagi tiretmek
icin siit kremas1 pastorize edilir ve bir baglatici kiiltiir kullanilarak 6n fermantasyon
yapilir. Tat vermek i¢in tereyagina tuz eklenebilir. Nihai iirlin, kontaminasyonu
onleyecek sekilde uygun malzemeler kullanilarak paketlenir. Tereyaginin en iyi
kosullarda bile sinirli olan (sogutma sirasinda oldugu gibi) ve 6zellikle yetersiz kosullar
altinda kisa olan raf Oomrii, yukarida belirtilen yOntemlerin dogru uygulanmasina
baghdir.

Tereyag1 oOrneklerinin pH, asitlik (%laktik asit), kuru madde, yag ve tuz
degerlerine ait analiz sonuglarinin ortalama degerleri standart sapmalar ile birlikte
Tablo 2’de verilmistir. Kuru madde ve yag degerleri agisindan orneklerin %20’si
standartlarin altinda kalirken, tiim orneklerin tuz degerleri uyumlu bulunmustur.
Orneklerin pH degerleri 3,90-5.43 arasinda degismis, Tiirk Gida Kodeksi Tereyagi
Tebliginde pH degerlerine iliskin herhangi bir kistas yer almamaktadir.



Tablo 2. Orneklerin fizikokimyasal analiz sonuglari

Ornekler pH Asitlik  Kurumadde Yag Nem Tuz

(B LA) (%) (%) (%) (%)
1 4.45 0.28 73.25+0.78  70.72+1.02 26.75+0.78  0.07
2 4.82 0.21 83.58 £0.59 82.03+0.75 16.42+0.59 0.07
3 4.42 0.57 68.48+0.46  65.50+0.70 31.53+0.46 1.24
4 4.53 0.28 71.04 £0.23  68.30 £0.43  28.96 +0.23  0.09
5 4.38 0.25 82.50 £0.99 80.84+£1.19 17.50+0.99 0.09
6 441 0.60 85.21+2.25  83.81+255 14.79+2.25 0.07
7 4.32 0.18 79.84+£1.08  77.93+1.31 20.17+1.08 0.77
8 3.90 0.14 84.36 £0.23 82.89+0.16  15.64+0.23  0.07
9 4.12 0.28 82.40+0.85 80.74+1.04 17.60+0.85 0.89
10 4.86 0.28 82.60+1.13  80.95+1.35 17.40+1.13 0.28
11 4.89 0.39 77.30+0.71 75.15+£0.92 22.70+0.71  0.70
12 491 0.14 83.54+0.76  81.99+0.73 16.46+0.76  0.37
13 4.48 0.25 82.78+0.54  81.16+0.48 17.22+0.54 0.05
14 4.56 0.32 83.94 +0.19 82.42+0.11 16.06+0.19 0.19
15 5.08 0.28 78.65+1.34  76.63+1.60 21.35+1.34 0.07
16 4.43 0.25 85.04 £0.05  83.63+0.04 14.96+0.05 1.22
17 4.30 0.21 86.15+0.36  84.84+0.48 13.85+0.36 0.07
18 5.14 0.14 86.78 +0.60 8552 +0.74 13.23+0.60 0.07
19 4.30 0.11 84.79 +£0.27 83.36 +0.20  15.21+0.27 0.16
20 4.41 0.18 87.23+0.04  86.02+0.03 12.77+0.04 0.07
21 4.02 0.25 83.13 £1.23 81.53+1.46 16.87+1.23 0.09
22 4.45 0.32 82.65+0.08  81.02+0.02 17.35+0.08 0.09
23 4.78 0.32 84.77+0.33  83.33+0.46 15.24+0.33  0.09
24 5.20 0.21 83.95+1.76  8243+2.03 16.05+1.76 0.26
25 5.43 0.32 83.33 £1.52 81.75+1.76 16.67£1.52 0.09
26 4.73 0.28 84.77 £0.33 83.33+0.46 1524 +0.33 0.30
27 4.51 0.28 84.21 £0.83 82.72+1.01 15.79+0.83 0.02
28 4.70 0.28 83.13+1.23  8153+146 16.87+1.23 0.40
29 4.64 0.32 82.63+0.53  80.98+0.69 17.37+0.53  0.07
En diisiik 3.9 0.11 68.48 +0.46  65.50+0.70 12.77 +0.04  0.02
En yiksek 5.43 0.6 87.23+0.04  86.02+0.03 31.53+0.46 1.24
ortalama 4.59 0.27 82.14+4.38 8045+4.79 17.86+4.38 0.28

*1-24: Geleneksel (retim; 25-29: isletme 6rnekleri

Tablo 2’de goriildiigii gibi asitlik degerleri 0.11-0.60 %L A arasinda degismistir.
Azerbaycan’da 12 ilden temin edilen toplam 120 6rnekte asitlik degerlerinin 0.56-4.54
arasinda degistigi ve ilgili tizikte 0.3-05 arasinda olmasi gerektigi, Orneklerin
%83,3’linlin belirtilen degerlerin diginda kaldig bildirilmistir (Ghasemloy Incheh vd.,
2017). Yapilan baska bir calismada Hakkari’de piyasasindan toplanan tereyagi
orneklerinde % asitlik degerlerinin 0.06-0.43 arasinda oldugu belirlenmistir. Bayir vd.
(2022) asitlik degerlerini %0.07-0.47 arasinda tespit etmislerdir.

Orneklere ait kuru madde degerleri %68.48-86.78 arasinda degismistir (Tablo 2).
Hakkari’de piyasadan toplanan 10 adet tereyaginda kuru madde degerleri %68.50-90.19
arasinda degisim gostermistir (Sevmis vd., 2020). Karagézlii ve Yilmaz (2020) kuru

madde degerlerini %80.03-88.33 olarak belirlemislerdir.
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Tablo 2 incelendiginde yag degerleri %65.50-86.02 arasinda degistigi
gortlmektedir. Findik ve Andi¢ (2017) piyasadan toplanan toplam 10 adet tereyaginda
yag igeriklerini %76.0-83.0 arasinda, Bayir vd. (2022) yag igerigini %72-95 olarak
Karag6zlii ve Yilmaz (2020) ise yag degerlerini % 78.59-87.63 olarak belirlemislerdir.

Orneklerin nem igerikleri 12.77- 31.52 arasinda degistigi, analiz edilen toplam 29
numuneden 10’unun tiiziigiin 6n gordigi maksimum %16 su igerigine uydugu, geri
kalan numunelerin su igeriklerinin ¢ok yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayrica igletmelere
ait toplam 5 adet 6rnekten 2 sinin nem igerigi bakimindan tiiziige uygunluk gosterdigi
belirlenmistir. Dogrudan iireticiden temin edilen toplam 24 adet ornekte ise 8 adet
ornegin kabul edilir limitlerde oldugu goriilmiistiir. Bu durumun yayiklamanin tam
yapilamamasindan ve yayik altinin tam olarak uzaklastirilmamasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

Yapilan bir c¢alismada laboratuvar ortaminda farkli oranlarda yayik alti
uzaklagtirilarak nem igerigi %12.58-55.14 arasinda degisen tereyaglart lretilmis ve
cesitli kalite parametleri incelenmistir (Paduret, 2021). Ancak tereyagi ile ilgili
beslenme arastirmalari, bu iirliniin en az nem igeriginin %16'y1 gegmemesi gerektigini
gostermistir (Khaskheli vd., 2020).

Kahyaoglu ve Musaoglu (2022) Kastamonu koylerinde topladiklari tereyaglarinda
toplam 4 Ornekte nem igeriginin standartlara uymadigim ve %16.33-21.86 arasinda
degistigini ifade etmislerdir.

Cakmaket vd. (2020) Erzurum piyasasindan topladiklart toplam 34 ornekten
22’sinin Tebligde belirtilen nem igeriginden yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Nem ve
kuru madde oranmi tereyaginin 6zelliklerini etkileyen faktorlerdir. Yiiksek kuru madde
igerigine sahip nispeten biiyiik kristaller (>5 um) iceren tereyag, kiiciik kristaller i¢eren
tereyagma gore daha sert, kirillgan ve graniiler bir yap1 gosterir. Kuru madde oram
diisiik olan tereyaginda biiylik kristaller yag ile kiigiik kristaller halinde birlesmez ve
irtin yagli hale gelir. Bu arada, yiiksek konsantre kremlerin faz inversiyonundan
iretilen tereyagi, zayif su dagilimi ile son derece sert bir yap1 olusturur (Paduret, 2021).

Ceylan ve Ozcan (2020) starter kiiltiir ve laktik asit permeati ilave ederek 6 ve 8
derecelerde 10 ve 15 saat olgunlastirdiklar tereyaglarinda en yiksek nem igeriklerini
her iki ¢esitte de 8°C’de 15 saat olgunlastirilan tereyaglarinda tespit etmisler ve sonucun
p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugunu bildirmislerdir.

Geleneksel tereyaginda daha fazla nem igerigi, muhtemelen isleme ekipmanindaki
farkliliktan ve tereyagini hazirlamak icin kullanilan kosullardan kaynaklanmaktadir. Bu

nedenle geleneksel yontemde tereyagi iiretiminde kullanilan kremanin nem igerigi,
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endiistriyel tereyagi yapiminda kullanilan kremadan daha yiiksek oldugu i¢in fermente
sutte tereyagi graniilleri olusur. Ayrica, yliksek kuru madde, 6zellikle graniillerdeki
proteinler nedeniyle, proteinlerin tereyagi graniillerinin etrafindaki suyla giiclii bir
sekilde baglanmasi, yogurma sirasinda suyun disari akmasmi 6nler (Ostadzadeh vd.,
2023).

Idoui vd. (2010) laboratuvar ortaminda inek siitiiyle trettikleri 5 farkli tereyagi
¢esidinde nem igeriklerini %17.5-26.2 arasinda tespit etmislerdir. Azerbaycan’da 12
ilden temin edilen toplam 120 6érnekte nem icerikleri %20.73-35.07 arasinda degisim
gostermis ve %16 olan ulusal standartlarin diginda kalmistir (Ghasemloy Incheh vd.,
2017). Yazarlar geleneksel tereyagindaki yiiksek nem igerigini, tereyagi hazirlama
yontemi ile iligkili oldugunu ve endiistriyel hazirlama protokoliinden farkli olarak siitiin
yag1 tamamen uzaklastirilmadigindan su tereyagi formiilasyonunda yag ikame maddesi
olarak yer alir.

Geleneksel tereyaglarinin kimyasal kalite yag asidi profilininin belirlendigi bir
calismada, nem agisindan numunelerin tiimii ve bazi tereyaglarinin ise PD, sabunlasma
sayist ve iyot sayisinin standart aralikta olmadigi belirlenmistir. Sonug¢ olarak,
geleneksel tiretim yontemleri, ¢cevre kosullar1 ve hayvan tiiri, laktasyon dénemi, cografi
konum gibi siitiin bilesimini etkileyen tiim parametreler olarak siralanabilecek bir¢ok
faktor tereyagi numunelerinin kimyasal bilesimini etkileyebilmektedir. Bu nedenle
tereyagl numunelerinin kimyasal kalitesi, liretim siirecinde hijyenik kosullarin kontrol
edilmesi ve tiiketilene kadar soguk =zincirin siirdiiriilmesi gerektigi Onerisinde
bulunulmustur Hassanzad Azar vd. (2017).

Tereyag1 orneklerine ait tuz degerleri %0.07-1.22 arasinda degisim gostermis,
(Tablo 2) tuz degerlerinin Tiirk Gida Kodeksi (2005/19) in’de belirtilen deger ile
uyumlu oldugu gorilmistir. Bayir vd. (2022) tuz degerlerini %0.03-0.36 olarak
belirlemislerdir.

Canakkale’de satilan tereyaglarinin, renk, nem (%), toplam asitlik (%), asit degeri
ve yag icerigi, ucucu bilesenler ve duyusal 6zelliklerinin aragtirildigi bir ¢alismada.
fiziksel, kimyasal ve duyusal ozellikler bakimindan &rnekler arasinda onemli farklar
oldugu bulunmustur. Orneklerin nem, toplam asitlik ve yag igerigi sirasiyla %15.03-

19.06, % 0.24-0.42, % 82-89 arasinda degistigi bildirilmistir (Demirkol vd., 2016).

4.2. Tereyag Orneklerinin Oksidasyon Ozellikleri
Tereyagi, tath krema veya eksi kremadan yapilan bir siit iirlinii tliriidiir. Depolama

sirasinda kimyasal degisimler nedeniyle bozulabilen ¢abuk bozulan bir siit Grinii olarak
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kabul edilmektedir. Ransitide, yag asitlerinin lipoliz ve oksidasyonunun neden oldugu,
aroma bozulmasina neden olan ve tereyaginin besin kalitesini diisliren ana sorunlardan
biridir (Saeen vd., 2022). Bu nedenle tereyagi orneklerinde oksidasyon derecesinin
belirlenmesi kalite a¢csindan 6nem arz etmektedir.

Tereyag1 Orneklerinin oksidasyon Ozellikleri Tablo 3’te verilmistir. Tablo 3’te
goriildiigii gibi 3 ornekte PD tespit edilmezken diger orneklerde en diisiik 0.300, en
yuksek 2.109 mek O2/Kg yag olarak degisim gostermistir. TBA degerleri agisindan
degerlendirildiginde 0.110-0.367 arasinda degistigi belirlenmistir. Analiz edilen
orneklere ait peroksit ve TBA sayisi analizlerinde olusan renkler Sekil 2 ve Sekil 3 de
verilmigtir.

Peroksit degerleri ve TBARS ile dlglilen yag oksidasyon seviyesi, depolama
stiresi, hava, 151k, depolama sicakliginin etkisi, ¢alkalama sirasindaki kremanin asitligi,
mayalar nedeniyle numuneler arasinda en fazla farklilik gostermistir. ve enzimler, tuz,
katalitik oksitleyici ajanlar olarak metaller ve oksidasyon inhibitorleri olarak organik
bilesiklerin yani sira, katalitik oksitleyici ajanlar olarak tuz, metaller ve oksidasyon
inhibitorleri olarak organik bilesikler (Hassan vd., 2022). Azerbaycan’da yapilan bir
caligmada geleneksel olarak iretilen 120 adet tereyagi orneginde PD’yi 0-7.33 mek
O./Kg arasinda degisim gostermis ve Orneklerin %58,3’1i standartta olmasi gereken 1.7
mek O2/Kg degeri ile karsilastirildiginda standartin disinda kalmistir (Ghasemloy
Incheh vd., 2017). Sevmis vd. (2020) Hakkari’ de piyasa tereyaglarinda peroksit
degerlerini 1.15-6.69 mek O,/kg yag arasinda, TBA degerlerini ise 0.12-0.36 mg
MAD/kg tereyagi olarak belirlemislerdir. Yapilan bir c¢alismada geleneksel
tereyaglarinin peroksit degerleri 1.2-7.4 mek O,/kg yag arasinda bulunmustur (Findik
ve Andig, 2017). Bayir vd. (2022) peroksit degerlerini 0.60-4.67 mek O2/Kg yag olarak
belirlemislerdir.

Cavdar (2022) piyasadan topladiklari tereyagi drneklerinde PD’ni 3.25 mek O2/kg
yag ve TBA degeri 0.09 mg MDA/kg yag olarak belirlemislerdir.

Tereyagmin yikanmasi dayanikliligi her ne kadar artirsa da sinirlhi bir koruma
saglar. Tereyaginin bozulmasinda g¢ogunlukla kimyasal, enzimatik mikrobiyolojik,
reaksiyonlarin her {igli beraber gergeklesir ki olumsuz tat degisikliginin, hangisinden
kaynaklandigin1 bilmek zordur. Yagin hem enzimatik hem mikrobiyolojik hem de
kimyasal etkilerle bozulmasi sirasinda sadece gliseridlerin kismi hidrolizi ve
otooksidasyon degil ayn1 zamanda ortaya ¢ikan iiriinlerin polimerizasyonu, oksidasyonu
ve rediiksiyonu da olmaktadir (Akgul vd., 2021).
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Tablo 3. Tereyagi 6rneklerinin oksidasyon 6zellikleri

Ornekler PD TBA degeri
(mek O2/kg) (mg MAD/KQ)

1 0.359 +0.03 0.228 £8.61
2 1.396 +0.20 0.252 £1.24
3 0.387 £0.00 0.212 £1.22
4 0.464 +0.03 0.289+1.73

5 0.660 +0.05 0.183 £0.58
6 0.338 +0.03 0.161+0.64

7 1.527 £0.30 0.275+7.34

8 0.303 £0.30 0.260 +6.68
9 0.232 +0.03 0.227 £9.27
10 0.653 +0.00 0.252 +4.69
11 2.109 +0.38 0.355 +2.48
12 0.322 £0.16 0.154 +1.87
13 0.000 +0.00 0.237+13.21
14 1.377 £0.02 0.191 £2.30
15 0.270 £0.03 0.110 +2.63
16 0.136 +0.03 0.292 +4.63
17 0.328 +0.04 0.155 +4.42
18 0.259 +0.01 0.175 +2.46
19 0.000 +0.00 0.213 £7.47
20 0.000 +0.00 0.120 £3.79
21 0.666 +0.00 0.153+7.78

22 0.544 +0.03 0.367+19.71
23 0.130 +0.00 0.325£1.25
24 0.140 +0.08 0.185+0.64

25 0.140 +0.08 0.185+0.64

26 0.359 +0.03 0.150+7.53

27 1.396 +£0.02 0.117+1.52

28 0.387 £0.03 0.268+11.47
29 0.464 +0.00 0.123+12.30
En diistik 0.130 +0.00 0.110 £2.63
En ylksek 2.109 +0.38 0.367+19.71
Ortalama 0.484 +0.50 0.214 +0.07
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4.3. Tereyagi Orneklerinin Renk Degerleri

Tereyaginin dogal sar1 rengi, esas olarak siit yagindaki yemden gelen karotenden
(provitamin A) kaynaklanmakta ve iyi islenmis tereyaginin karakteristik mikro yapisi
ile birlikte karakteristik zengin mat ylizey goriiniimiinii verir. Kusursuz bir tereyagi
dilimlendiginde temiz bir sekilde kesilebilir ve yaglhh veya parlak goriinmez
(Kashaninejad vd., 2017).

Siit driniiniin rengi fizikokimyasal degisikliklerin gostergesi olabilir. Bu
baglamda, ozellikle depolama siiresi boyunca meydana gelen renk degisimleri 6nemli
kalite olcutleridir ve bu nedenle enstrimantal renk analizi, depolama boyunca st
tiriinlerindeki renk degisimlerinin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ayrica gidalarin renklerinin de son derece hassas bir sekilde analiz edilmesi
gerekmektedir. Rengin siibjektif olarak algilanmast ve gozlemciden gozlemciye
cesitliligi nedeniyle, glivenilir ve objektif bir renk tayini i¢in ¢ogunlukla renk &l¢iim
cihazlar1 kullanilmaktadir (Milovanovic, Bojana vd., 2020).

Tereyagi orneklerine ait renk degerleri Tablo 4’te verilmistir. Renk degerlerinden
L degeri 78.35-88.42, a degeri -6.27-3.60; b degerleri ise 18.70-42.70 arasinda
degismistir.

Yapilan bir ¢alismada kuru madde, tereyaginin yag, tuz igerigi ve peroksit

sayisinin renk degerleri ile istatistiksel olarak iliskili oldugu ve polenske ve yag
asitlerinin sayisinin da tereyagimin renk degerleri ile onemli Olciide iliskili oldugu
belirlenmistir. Yazarlar, yag asitlerinin tereyaginin rengini etkileyebilecegini ancak daha
fazla caligmaya ihtiya¢ oldugunu ifade etmislerdir (Akgiil ve Sengiil, 2019).
Genel olarak, siit tirtinleri genellikle saglikli bir diyetin hayati bilesenleri olarak dahil
edilen dengeli ve besleyici gidalar olarak kabul edilir. Giinlimiizde tiiketiciler, bir gida
irtiniiniin saglik, zindelik 6zellikleri ve gida giivenligi konusunda daha egitimli ve ilgili
olma egilimindedir. Insanlarin siit {iriinii satin aldiklarinda bakabilecekleri ilk sey,
goriiniimle ilgilidir. Bir {irliniin rengi, gida se¢iminde dikkate deger bir rol oynar. Genel
olarak, rengin tiiketicilerin tercihindeki ana unsurlardan biri oldugu iyi bilinmektedir.
Tipik olarak, miisteriler rengi tazelik, olgunluk, c¢ekicilik ve tat ile iliskilendirir
(Milovanovic, B. vd., 2021).

Yapilan bir ¢alismada L degerleri 91.7094.85; a degerleri -6.62-7.29 ve be
degerleri ise 19.25-33.05 arasinda Sl¢iilmiistiir (Paduret, 2021).
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Tablo 4. Tereyagi 6rneklerinin renk degerleri

Ornekler L A b

1 88.42 +0.76 -5.09 £0.42 32.17 £0.31
2 82.60 +0.19 -4.87 £0.16 37.07 £0.41
3 87.45 +1.88 -4.77 £0.11 30.97 £1.25
4 83.37 +0.68 -5.22 £0.17 32.76 £0.46
5 83.47 +0.74 -5.28 £0.13 31.46 +0.54
6 84.90 +1.81 -4.82 +0.11 29.51 +0.60
7 79.67 £0.14 -5.42 +0.12 36.53 £0.49
8 81.79 +0.42 -5.33 £0.05 26.36 +0.11
9 80.95 +1.21 -5.96 £0.10 38.00 +0.17
10 86.22 +0.99 -3.71 £0.22 42.70 £0.53
11 85.73 £1.51 -4.34 +0.26 34.29 +0.97
12 82.13 £0.31 -6.27 £0.12 46.43 +0.87
13 86.12 +0.98 -4.37 £0.03 28.88 +0.52
14 81.80 +0.18 -4.20 +£0.23 18.70 £2.29
15 84.97 +1.65 -3.60 +2.68 21.34 +£0.31
16 78.35 +£1.09 -5.50 £0.24 42.11 +1.43
17 83.94 +0.38 -5,78 £0.18 38.13 £0.30
18 81.64 +0.40 -5.67 £0.05 33.75 +£0.44
19 82.82 +0.83 -4.79 £0.15 33.10 +£0.90
20 83.74 +£1.10 -5.36 £0.16 29.68 +1.62
21 86.17 £1.06 -5.73 £0.20 39.64 +0.29
22 84.43 +1.12 -4.50 £0.15 32.78 +1.61
23 81.45 +0.81 -6.19 £0.11 39.18 +0.90
24 80.66 +0.98 -4.50 +0.16 41.83 +0.56
25 85.35 +1.22 -4.85 +0.06 37.74 £0.54
26 83.30 +0.53 -4.93 +£0.26 34.77 £0.71
27 84.22 +2.49 -5.36 £0.21 25.94 +2.24
28 82.27 +0.68 -3.98 £0.17 36.14 +0.33
29 86.54 +1.46 -5.93 +0.18 40.34 +0.87
En diisiik 78.35 +£1.09 -3.60 +2.68 18.70 £2.29
En yiksek 87.45 +1.88 -6.27 £0.12 46.43 +0.87
Ortalama 83.60 +2.34 -5.05 +0.70 34.22 +6.24

4.4. Tereyag Orneklerinin Kolesterol, a-tokoferol ve B-karoten icerikleri

Dogrudan temin edilen 24 adet yagin 8 adedi, 5 adet isletmeden alinan yaglarin da
2 adedi yag ve nem igerikleri agisindan Gida Maddeleri Tiiziigli’ne uygun oldugu igin
sadece bu Orneklerde kolesterol, a-tokoferol, B-karoten, yag asidi ve aroma bilesenleri
belirlenmistir.

Kolesterol, insan ve hayvan doku ve hiicrelerinde bulunan organik bir madde
olup, D vitamini sentezi basta olmak iizere, kalsiyum ve fosforun kullaniminda 6nemli
bir yere sahiptir. Sinir hiicrelerinin 6nemli bilesenlerinden ve hiicre zarlarinin yap: tast
olan kolesterol safra asitlerinin ve cinsiyet hormonlarinin sentezinde de kullanilan bir

steroldiir (Seckin ve Metin, 2011).
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B-karoten, A vitaminin 6n maddesi olup bagirsaklar ve karacigerde vitamin A’ya
doniismektedir (Ayasan ve Karakozak, 2010).

Son yillarda tokoferol ve B-karoten igeriklerinin siit yaginin oksidasyonunu
Onlemesinden dolay biiyiik ilgi gormekte ve biiyiik oranda tiiketilen yeme bagl oldugu
bu nedenle ilkbahar ve yaz aylarinda miktar1 vitamince zengin taze yemlerden dolay1
yiiksek olmaktadir. Ote yandan p-karoten igeriginin irklara bagl oldugu, jersey
irklarinda siit yagindaki miktarinin diger irklara kiyasla daha yiliksek oranda oldugu
ifade edilmistir (Jensen vd., 1991).

Tereyag1 oOrneklerinin kolesterol, a-tokoferol, B-karoten icerikleri Tablo 5’te
verilmistir. Tablodan goriildiigii gibi kolesterol icerikleri 134,13-325 mg/100 ¢, a-
tokoferol icerikleri 1,62- 3,37 mg/100 g ve B-karoten icerikleri 4.46-15.60 ug/g arasinda
degisim gostermistir. Geleneksel tereyaglarinda bir drnek hari¢ isletme tereyaglarindan
daha diisiik kolesterol ve a-tokoferol belirlenirken isletme tereyaglarinda ise -karoten
daha yiiksek bulunmustur. Bu durum isletme yaglarinda B-karoten kullanildigini

diistindiirmektedir.

Tablo 5. Tereyagi drneklerinin kolesterol, a-tokoferol, 3-karoten icerikleri

Ornekler kolesterol a-tokoferol B-karoten
(mg/100 g) (mg/100 g) (H9/9)
134.13+£11.35 1.88+0.28 5.98+0.15
252.80+12.37 2.86+0.18 4.46%0.46

16 248.08+0.33 1.95+0.37 7.12+1.92

17 144.37+18.49 2.47+0.37 8.70+2.46

18 272.40+10.84 3.37£0.37 7.77£1.31

19 244.57+1.90 1.88+0.09 6.25+0.38

20 268.18+7.32 2.99+0.55 13.75%0.85

23 325.81+1.08 2.27+0.64 15.60%0.69

26 288.90+6.97 2.73+£0.00 8.37+0.61

27 275.77+7.08 1.62+0.46 4.95%0.23

En diisiik 134.13+11.35 1.62+0.46 4.46%0.46

En yiksek 325.81+1.08 3.37£0.37 15.60+0.69

Ortalama 245.50x7.77 2.40+0.33 8.29+0.91

Hakkari’de piyasadan toplanan tereyaglarinda kolesterol icerikleri 240.64-420.64
mg/ 100 g yag olarak belirlenmistir (Sevmis vd., 2020).
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Tereyag1 ve diger yiiksek yagl siit iirlinlerinin tiiketimi, siit yaginin olumsuz
beslenme imaji nedeniyle son yillarda azalmaktadir. Bu olumsuz imaj, ¢ogunlukla
kolesterol ve doymus yag asitlerinin plazma kolesterol diizeylerini ytikselttigi ve
koroner kalp hastalig1 gelistirme riskini artirdig1 inanciyla iliskilidir (Silva vd., 2019).

Azor takimadalarinda {iretilen inek siitii tereyaginin bilesiminin degerlendirildigi
bir ¢alismada, kolesterol igerikleri (136—143 mg/100 g), p-karoten (0,12-0,17 mg /100
g) ve a-tokoferol (1,40-2,20 mg /100) olarak belirlenmistir (Silva vd., 2019).
Calismada, duyusal agidan tiim markalar goriiniim, tutarlilik ve lezzet agisindan yiiksek
puanlar almis ve aragtirmacilar, otla beslemeye dayali inek siitlinden iiretilen Azor
yaglarinin potansiyel olarak daha saglikli bir yag icerigine ve "dogal goriintiisii" ile
iligkili olarak iiriin farklilastirmasi igin tesvik edilebilecek arzu edilen bir tada sahip
oldugunu ifade etmislerdir.

Yapilan bir ¢alisma, probiyotik bakterilerin hem krema hem de tereyaginda
kolesterol seviyesi ve yag igerigini disiiriicii etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur
(Aloglu ve Oner, 2006).

a-tokoferol ve B-karotenin salgilanmasinin giinliik olarak sinirlt oldugu goriilmiis
ve bu salgilama miktarinin laktasyon déneminin basinda az iken 29 haftada en yiiksek
orana ulastigi, siit veriminin orantisiz artisi a-tokoferol ve B-karotenin igeriklerinin
sinirh salgilanmasindan dolay1 fazla seyrelebilecegini degerlendirmislerdir (Jensen vd.,
1991).

Taze ve yesil bitkilerin tokoferol ve Kkaroten igeriklerinin kurutulmus ve

depolanmis yemlere gore daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Kalac, 2012).

4.5. Yag Asidi Kompozisyonu

Siit yagi, tiim yaygin yaglarin en karmasiklarindan biridir ve yaklasik 98 g/100 g
trigliseritten olusur. Esas olarak doymus (66 g/100 g), ayn1 zamanda tekli doymamais (38
2/100 g) ve ¢coklu doymamis (4 g/100 g) ¢ok sayida yag asidi (YA) icerir (Seckin vd.,
2005).

Siit yagmin fiziksel oOzellikleri triagilgliserol (TAG)’larin yapisindan, yani
YA'lerinin TAG'ler igindeki dagilimindan etkilenir. Siit yagi TAG'lar1 26-54 karbon
atomundan olusur. 3640 ve 48-52 karbon atomu iceren TAG'lar en ¢ok siit yaginda
bulunur. YA'larin TAG molekiillerindeki dagilim, siit yagindaki diisiik, orta ve yiiksek
erime noktali TAG fraksiyonlarinin erime sicakligin1 belirler. Siit yagt TAG'larinin
erime davranisi, tereyaginin reolojik 6zelliklerini dnemli 6lcide etkiler (Staniewski vd.,
2021).
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Tereyag1 orneklerinin yag asidi kompozisyonu Tablo 6’da % olarak verilmistir.
Tabloda goriildiigii gibi en fazla bulunan yag asitleri biitirik asit (%2.03-3.13), kaproik
(%1.69- 2.32) kaprilik asit (1.10- 1.61), kaprik asit (0.00-3.42), laurik asit (%0.00-4.68),
miristik asit (%10.78- 14.08), palmitik asit (%26.11-44.25), stearik asit (%6.86-17.35,
oleik asit (%19.55-29.80) ve linoleik asit (1.63-3.04) arasinda degisim gostermistir. 20
numarali 6rnek kaprilik, laurik, miristik ve palmitik ve linoleik asit agisindan en yiiksek
degere sahipken, 19 numarali 6rnegin ise en yiiksek biitirik, kaprik, stearik ve linolenik
asit i¢erigine sahip oldugu belirlenmistir.

Ozcan vd. (2016) yaptiklar1 calismada Trabzon tereyaginda palmitik asidin baskin
oldugunu, oleik asitin ise major tekli doymamis yag asidi oldugunu bildirmislerdir.
Yazarlar, tereyaginin yag asidi bilesimi, her bolgenin farkli ¢ayir ve mera florasindan
olugmasi nedeniyle, esas olarak hayvan tiirii ve siitiin bilesimi, yetistirme kosullari,
geleneksel iiretim yontemleri ve cografi konumdan etkilendigini ifade etmislerdir.

Azor takimadalarinda tiretilen inek siitii tereyaginin bilesiminin degerlendirildigi
bir ¢aligmada, yag asidi profili araliginin diisiik bir n-6/n-3 oram (1,81-3,38), diisiik
aterojenik (2,86-3,11) ve trombojenisite (3,27-3,60) indeksleri gosterdigi belirlenmistir.

Tereyaginin depolanmasinda tuzun ve sicakligin etkisini incelendigi bir ¢calismada
yag asidi i¢eriginin neredeyse hi¢ etkilenmedigi ve toplam lipid fraksiyonunda yalnizca
C18:3 n-3, C20:5 n-3 ve C22:2 n—6 miktarlar1 6nemli 6l¢ciide azaldigr belirlenmistir
(Méndez-Cid vd., 2017).

Middaugh vd. (1988) yemlemeye bagli olarak biitirik asit iceriklerini 2.5-3.5
9/100 g, oleik asit iceriklerinin 20.8-36.8 g/100 g, linoleik asit iceriklerinin ise 1.8-3.5
g/100 g arasinda degistigini bildirilmislerdir.

Tablo 6. Tereyagi drneklerinin yag asidi kompozisyonu

Ornekler

Yag Asitleri 6 8 16 17 18 19 20 23 26 27

Kisa ve orta Zincirli Doymus Yag Asitleri

Butirik Asit 2.56 2.03 2.28 2.35 231 3.13 3.01 2.63 2.33 2.47

Kaproik Asit 2.03 1.76 1.76 1.83 1.69 2.32 2.45 1.76 1.69 1.74

Kaprilik Asit 1.22 1.34 1.16 1.20 1.08 1.47 161 1.11 1.10 1.10

Kaprik Asit 281 3.42 2.55 2.85 2.46 3.23 3.45 2.45 2.57 2.48
Laurik Asit 3.25 4.46 2.95 3.27 2.92 0.00 4.68 2.92 3.13 2.99
Tridekanoik 0.08 0.11 0.08 0.07 0.08 0.09 0.13 0.08 0.10 0.09
Toplam 1195 1312 10.78 1157 10.54 13.69 11.88 10.95 10.92 10.87

Uzun Zincirli Doymus Yag Asitleri

Miristik Asit 1160 14.08 1136 1196 10.78 13.98 15.28 10.48 11.19 11.04
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Tablo 6 (Devami)

Pentadekanoik

Asit 1.15 1.67 1.14 1.33 1.25 1.69 1.45 121 1.16 1.18

Palmitik Asit 3525 3155 2611 3234 29.76 4318 44.25 28.63 32.07 30.27

Margaric asit 0.67 0.80 0.74 0.74 0.65 1.01 0.71 0.86 0.59 0.59

Stearik Asit 1161 6.86 1262 11.88 11.79 17.35 1441 12.90 9.78 1041

Toplam 60.28 5496 5197 58.25 54.23 77.21 76.1 54.08 54.79 53.49

Tekli Doymamis Yag Asitleri

Palmitoleik Asit  1.85 1.83 1.53 1.50 1.74 1.98 1.90 0.06 1.89 1.88

Oleik Asit 19.97 1955 2650 2122 2427 2080 2645 2588 2479  26.05

Toplam 2182 2138 2803 2272 2601 3178 2835 2594 2668  27.93
Coklu Doymamis Yag Asitleri

Linoleik 201 163 189 189 206 262 304 221 256  2.40

Linolenik Asit

0.43 1.06 071 0.70 0.65 0.78 0.34 0.72 0.24 0.31

Linolelaidikasit o5y 043 106 007 102 084 08 064 080 108

Eicosanoik asit ~ 0.25 018 025 0.26 0.22 0.29 0.25 0.27 0.18 0.18

Toplam 3.2 3.3 391 292 3.95 4.53 4.52 3.84 3.78 3.97

Genel toplam 18255 1724 178.6 17935 17892 240.73 229.82 178.67 181.42 181.65

Cavdar (2022) piyasa tereyaglarinin ortalama %68.30 doymus, %27.90 tekli
doymamis ve %2.98 ¢oklu doymamis yag asidi igerdiklerini belirlemistir.

Yag icerikleri %43.95-84.60 arasinda degisen tereyagi o6rneklerinde incelenen 37
yag asidinden, sadece 18'inin miktar1 belirlenmis ve yaklasik %69,120'si doymus,
%25,482'si tekli doymamis ve %5,301'i goklu doymamis olarak belirlenmistir (Paduret,
2021).

4.6. Ucucu Aroma Bilesenleri
Tereyag1 orneklerine ait aroma bilesenleri Tablo 7°de verilmistir. Tablodan goriildigi
gibi 10 adet asit, 8 adet keton, 3 adet aldehit, 2 adet alkol ve 11 adet etil ve metil esterler
olmak {izere toplam 44 adet aroma bileseni belirlenmistir. Butanoik asit, hegzanoik asit,
oktanoik asit, nonanoik asit, n-dekanoik asit, n-heptil hegzonat, butanoik asit nonil
ester, dodekanoik asit, y-dodelakton, tetradekanoik asit, limonen, hemen hemen bitin
orneklerde ¢ikan hakim aroma bilesenlerdir. Bltanoik asit icerikleri geleneksel
tereyaglarinda daha fazla iken (%0.91-12.09), isletme tereyaglarinda (%6.96-8.55)
olarak belirlenmistir. Hegzanoik asit igletme tereyaglarinda daha fazla (%26.24-46.59)
arasinda geleneksel tereyaglarinda ise (%5.38-27.33) olarak belirlenmistir. Sengul vd.
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(2023) starter kiiltiir ilave edilmeden iirettikleri tereyaglarinda biitanoik asit ve
hegzanoik asit miktarlarini starter kiiltiir ile iiretilenlerden daha diisiik bulduklarini ifade
etmislerdir. Calisma sonucu bu iki deger agisindan calismamiz sonuglart ile farklilik
gostermektedir. Bu durumun geleneksel olarak {iretilen tereyaglarinin daha taze oldugu,
isletmelerde {lretilen tereyaglarinin iiretiminde kullanilan kremalarin asitlendirilmis
olarak hazir alindig1 dolayisiyla beklemis oldugu diistiniilmektedir. Bu 6rneklerin PD
degerlerinin de diger orneklerden daha yiiksek oldugu (0,359 +0,03-1,396 +0,02)
gorilmektedir (Tablo 3). Ote yandan isletmede iiretilen tereyaglarina uygulanan
mekanik yayiklama isleminin de etkili oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim Cadwallader
ve Singh (2009) kremanin ¢irpilmasi oksidasyon iriinlerinin konsantrasyonlarini
artirabilmekte ve fazla olmamasi kaydiyla lezzeti iyilestirdigini bildirmislerdir. Bu
durumu Tablo 8’de isletme tereyaglarimin genel kabul edilebilirlik puanlarinin
geleneksel olanlardan daha yiiksek oldugu desteklemektedir. Calismada ilgi cekici
sonuclardan birisi 2 adet geleneksel tereyagi drneginde dietil fitalat belirlenmesi plastik
kaplarda yayiklanmig olabilecegini diisiindlirmiistiir. Fitalatlar esnekligi artirmak igin
plastik polimerlere eklenerek yiizey yapismasini ve esnekligi artirmak i¢in kullanilan
malzeme olup siit ve siit tirlinlerinde son yillarda belirlenen bir maddedir. Ayrica sudan
ziyade yagda ¢0zlnen 6zelligi nedeniyle tereyagi gibi yliksek yagl tirtinlerde daha fazla
bulunmaktadir (Fierens vd., 2013). N-butirik asit 2-etilhegzil ester, dekanoik asit,
pentadekan, dodekanoik asid, 1-metilester, tetradekanoik asit, cis-11-Hekzadekanal,
hekzanoik asit, etil ester, tetradekanoik asit, etil ester, 2-Hekzadesen, 2,6,10,14-
tetrametil-, n-hekzadesenoik asit, E-11-hekzadesenoik asit, etil ester, 9-octadesenoik
asit, etil ester gibi bilesenler sadece geleneksel iiretilen tereyaglarinin bazilarinda
bulunurken isletme tereyaglarinda tespit edilmemistir. Oktanoik ve n-dekanoik asit
miktarlar1 geleneksel tereyaglarinda daha fazla olup %13.36-43.37; %17.53-27.44
arasinda degisirken isletme yaglarinda ise %20.07-25.28 ve %8.19-12.11 arasinda

degisim gostermistir
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Tablo 7. Tereyagi drneklerine ait aroma bilesenleri

AZ Ki LKI 6 8 16 17 18 19 20 23 26 27
3-Buten-2-ol, 3-metil- 4.497 665 673 = - - 0.02 - - - - - -
Bltanoik asit 8910 82l 821 1209 205 0.91 479 1602 957 : 7.99 6.96 8.55
2-Heptanon 11.385 891 891 - 1.94 - 0.10 - - - - 7.59 2.59
Benzaldehit 13523 963 963 : 0.15 : : : : : : : :
Hekzanoik asit 14906 1013 1013 1416 18 2598 2733 2322 1644 538 2167 2624 4659
Limonen 15365 1032 1032 0.45 2.50 1.27 : : 2.08 : 0.42 157 2.66
inden 15768 1049 1049 : : : : : : : 0.43 : :
Heptanoik asit 16557 1082 1083 : 0.50 : 0.26 2.67 : : : 0.71 0.39
2-Nonanon 16813 1093 1093 : 2.18 : 0.47 : : : 0.25 8.65 2.49
Nonanal 17.082 1104 1104 - 0.05 - - - - - - 0.98 0.42
2-fenilethanol 1735 1117 1117 : 116 0.72 : : : : : 0.7 1.02
Octanoik asit 18.803 1186 1186 2810 4437 2558 3582 2028 4337 1336 3125 2528  20.07
Octanoik asit, etil ester  18.963 1194 1194 - - - - - 1.18 2.33 - - -
Dodekan 19.024 1197 1200 - - - - - - - - - 0.65
Dekanal 19.172 1204 1204 - 0.24 - - - - - - - 0.31
pocticasit, -feniletll 20208 1250 1258 : 102 : : : : : : : .
Nonanoik asit 20429 1271 1271 0.14 1.49 0.85 0.36 ! 640 1257 015 : 0.64
2-Undekanon 20.676 1284 1284 8.14 0.43 0.78 - - - - 0.60 - 0.46
Izopentil 3-hidroksi-2-

o bitanat 20771 1289 12842 0.77 2.67 0.56 0.83 4.20 . . . . 0.61
n-Butirik asit 2- 21101 1306 1314 074 054 . : : : 0.92 : : .
etilhekzil ester

hB:;;T%'S';;S“’ 2-meti 51018 1319 1317 0.61 0.24 0.80 0.22 4.35 . . 0.94 0.62 0.93
n-Dekanoik asit 22427 1382 1382 2744 1948 2647 2229 1763 1753 1959 2536 1211 8.9
Dekanoik asit 22558 1389 1389 : 7.59 : 1.04 : : : 0.40 : :
3-(4-lzopropilphenil)-2- 53 665 1457 14365 033 031 . . : : : : : .
metilpropionaldehit

n-Heptil hekzanat 23997 1477 1482 0.38 0.39 0.95 0.18 2.28 : 0.97 2.34 0.37 :
2-Tridekanone 24218 1491 1491 : 1.37 : : : : : : 0.81 :
Pentadekane 24.231 1492 1500 - - - - - - - 0.49 - -
Biitanoik asit, nonil ester 24.378 1501 1489 0.81 1.88 5.10 0.41 4.78 3.44 1.69 2.82 453 0.33
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Tablo 7. (Devami)

a-Farnesene 24.444 1505 1505 0.08 - - 1.55 - - - - 1.72
Dodekanoik asit 25.289 1561 1561 2.97 2.59 2.72 2.64 - 7.26 1.82 1.48 0.52
Dodekanoik asit, etil ester 25.691 1588 1588 0.49 0.46 - - - 2.23 0.21 - 0.42
Dietil fitalat 25.770 1593 1592 - 0.18 - - - 2.46 - - -
Dodelanoticasit, L-mettletil 26165 1620 1618 0.06 : : : : 172 028 . :
E-7-Tetradekanol 26.975 1675 1663 - 0.15 - - - - - - -
2-Pentadekanone 27.274 1696 1696 - 0.52 - - - - - - -
y-Dodekalactone 27.617 1716 1699 0.36 0.93 2.43 0.69 - 2.53 0.91 1.33 0.43
Tetradekanoik asit 28.306 1766 1766 0.73 0.27 0.58 0.55 - 4.95 0.36 - -
cis-11-Hekzadekanal 28.692 1778 1788 0.21 - - - - 1.75 - - -
Hekzanoik asit, etilester 28.800 1784 1765 0.16 - 3.52 0.23 - 1.07 0.74 - -
Tetradekanoik asit, etil ester ~ 28.893 1790 1790 0.12 - - - - 1.11 - - -
2-Hekzadekan, 2,6,10,14-

tetrametil- 29.980 1841 1849 - 0.56 0.77 0.22 - - 0.59 - -
n-Hekzadekanoik asit 32.695 1964 1964 0.13 - - - 457 2.70 - - -
E-11-Hekzadekanoikasit, 35981 1977 1974 0.11 . : : : 1.70 : . :
etil ester

O-Oktadekanoik asit, etil 35300 2172 2171 0.43 . : . . 13.71 : . :

ester
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4.7. Duyusal Ozellikleri

Siit yag1 iiriinlerinin duyusal ve reolojik 6zellikleri bir¢cok faktoriin etkilesimi ile
belirlenir. inegin cinsi, beslenmesi, mevsim ve iklim kosullarmin tiimii yag asidi
bilesimini etkiler. Tereyagi liretimi icin farkli yontemler ve islemlerin teknolojik
parametreleri, yag kristallerinin sayisini ve boyutunu etkiler. Siit yagi ¢ok cesitli
triasilgliseroller icerir ve her birinin kendi yag asitlerinin erime noktasi tarafindan
belirlenen kendi erime noktasi vardir (Chudy vd., 2022).

Duyusal analizler yag Orneklerinde renk ve goriiniis, tat ve koku oOzellikleri
Tereyag1 Standardi-TS 1331 (Anonymous, 2015) ve Tiirk Gida Kodeksi - Tereyagi,
Diger Siit Yag1 Esasli Siiriilebilir Uriinler ve Sadeyag Tebligi -Teblig No: 2005/19
(Anonymous, 2005)’da belirtilen “Uriinler, kendine has tat, koku, goriiniim ve yapida
olmali, yabanci tat ve koku ihtiva etmemelidir” seklindeki agiklamalara gore, tereyagi
sektorlinde ¢alismis, deneyimli 8 kisilik panelist grubu tarafindan degerlendirilmistir.

Orneklere ait duyusal analiz sonuglar1 Tablo 8’de verilmistir. Ornekler, tereyagi
tadi, aromatik tat, aci tat, tereyagi kokusu, aromatik koku, rahatsiz edici koku, renk,
tekstiir, homojenlik ve genel kabul edilebilirlik acisindan degerlendirilmistir. Tereyagi
tad1 acisindan puanlar 4.0 £0.71-9.8 £0.45 arasinda degisim gostermistir. Aromatik tat
5.6+£0.55-9.8+0.45; ac1 tat 4.6+0.55-10+0.00; tereyagi kokusu 4.2 +0.84- 9.4 +0.89,
aromatik koku 5.4 +0.55-9.8 +0.45, rahatsiz edici koku 5.4 £0.55-9.6 +0.55, renk 6.4
+0.55-9.2 +0.84, tekstlr 3.840.84-9.2 +0.45, homojenlik 3.8+0.45-9.4+0.55, genel
kabul edilebilirlik 3.4+0.55-9.4+0.55 olarak belirlenmistir.
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Tablo 8. Tereyagi drneklerinin duyusal analiz sonuglari

Tat Koku Yapi
- . . . .. Rahatsiz Genel
Ornekler  Tereyagn  Aromatik Act tad Tereyagi  Aromatik Edici Renk Tekstir ~ Homojenlik kabuledilebilirlik
tadi tat kokusu koku Koku

1 4 +0.71 56055 6.4+055 42+084 54+055 6.6+055 7.6+055 421045 4.4+0.55 3.4 £0.55
2 5+0.71 6 £0.71 6.8+0.84 4.8+0.45 6 +0.71 7+0.71 7.8%045 6.4+055 5.6+0.55 5.6 £0.89
3 54 +0.89 6.4+055 54+055 52+110 6.4%055 54+055 7.2+045 3.8+0.84 3.8+0.45 3.6 £0.55
4 5+0.71 6.8+0.84 56+055 5.4+0.55 7+0.71 544055 7.6+055 4+0.71 4 +0.71 4.6 £0.89
5 6.4+055 76+055 564055 6.6+055 7.4+055 56+055 6.8+045 484045 3.8+0.84 3.8 £0.45
6 7+0.71 6.6 +0.89 5.6 +0.55 7+0.71 7+0.71 564055 744089 7.6+055 8.4+0.55 7.6 £0.55
7 8.8+0.84 841089 6.6+1.14 8.6+0.55 8+0.71 7.2+0.84 6.4+055 6.6+0.55 7+0.71 7.2+£0.84
8 884045 941089 64+1.14 8.8+0.45 9+0.71 6.8+#0.84 7+0.71 8.6+055 8.2+0.84 7.6 £0.89
9 9.2+0.84 9.6 £0.55 6 +£1.00 9+1.00 9.2+045 6+1.00 6.4+055 7.2+0.45 8£0.71 8.4 £0.55
10 8.8 £0.84 9+0.71 7.4+055 8.8+084 924084 7.4+089 7.2+045 7+0.00 6.8 £0.45 7.4 £0.55
11 58+0.84 641055 7.8+0.84 6 £0.71 6.6+055 7.6+055 7.2+0.84 6.2+0.84 6.6+0.55 6.8 £0.45
12 9.8+0.45 9.2+084 9.4+055 964055 88+0.84 944089 64+055 7.8+045 7.2+0.45 8+0.71

13 6.4+055 6.6+055 6.6+055 6.2+0.45 7+0.71 6.4+055 7.4+055 6.6+0.55 8+0.71 8.2 £0.45
14 7 +£0.00 7.6 £0.55 6.8+045 7.4+055 74055 6.8+0.84 7.4x055 9zx0.71 8.2 £0.84 7.6 £0.55
15 944055 924084 9.4+055 924084 86+055 924084 724045 7.2+045 7.6+0.55 8.4 £0.55
16 6.8 £0.84 8+0.71 6.4+055 7.2+084 82+084 6.6+055 7.6+0.89 8.8+0.84 8.2+045 8+0.71

17 7.2+084 78+0.84 56+089 7.2+0.45 8+0.71 6.2+0.84 7.6+055 8.6+055 8.4+0.89 9+0.71

18 9.8 £0.45 9+0.71 9.4+055 94055 86+055 9.4+055 7.8+045 84055 7.8+0.45 8+0.71

19 7+0.71 7+0.71 6 +0.71 6.8+0.84 7.4+055 584084 9+0.71 84055 7.6+0.55 7.4 £0.55
20 7 +1.00 7.6+055 6.2+045 7.2+0.84 7.4+055 6.4+055 9+0.71 824110 7.2+0.45 8.6 £0.55
21 6.4+055 6.6+089 46+055 6.8+0.84 7+0.71 484084 84071 7.2+0.84 6.6+0.89 7.6 £0.89
22 8.4+055 84+055 7.2+0.84 8.2+0.84 8+0.71 7+0.71 88+045 7+0.71 7.6 £0.55 8.6 £0.89
23 824084 9.6+089 9.2+045 784084 94055 9+0.71 884084 8.4+055 7.6+0.55 8.4 £0.55
24 94+089 9.8+045 9.8+0.45 9+0.71 9.8+0.45 9.6+055 884045 8.4+055 8.2+0.45 8.8 £0.84
25 8.8+£0.84 9.2+0.45 10£0.00 9.2+0.84 9.6+055 9.4+055 9+0.71 910.71 9.4 £0.55 9.4 £0.55
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Tablo 8. (Devami)

26 9.4 +0.55 9+0.71 9+0.71 9.4+0.89 9.4+055 8.6+055 9.2+0.84 9.2+045 9.4+0.55 9.4 +0.55
27 7.8+0.84 8.6+055 8.2+0.84 8.2+0.84 9+0.71 8+0.71 84+0.89 88045 8.8+0.45 8.6 £0.55
28 8.6+055 84+055 8.2+0.45 8 +0.71 8.8+0.84 84+055 7.8+045 8.4+055 8.8+0.84 8.8 £0.45
29 84+114 86+055 7.2+045 8.4+0.89 9+0.71 7.8+0.84 84+055 8.4+055 8.6+0.55 8.4 +0.55
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5. SONUC VE ONERILER

Calismada Trabzon’da gelencksel olarak evlerde {iretilip satisa sunulan 24 adet
tereyagl ile yine Trabzon’da faaliyet gosteren siit isletmesinde alinan 5 adet tereyaginda
pH, asitlik, kuru madde, yag, tuz, peroksit, TBA ve renk degerleri belirlenmistir. Elde
edilen sonuglarda Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’'nde limitleri belirli ve tereyaginin
mutlaka tasimasi gereken ozelliklerden olan yag, nem ve yagsiz kuru maddeleri uyumlu
olan toplam 10 adet 6rnekte ise kolesterol, alfa-tokoferol, beta karoten, yag asidi ve
ucucu aroma bilesenleri belirlenmistir.

Alinan 29 numunenin 19 adedinin teblige uygun ¢ikmamast ve bunun i¢in de
isletme yaglarinin da bulunmasi, ticari Trabzon tereyagi lreticilerinin de geleneksel
Trabzon tereyag: ireticilerinin de konuyla ilgili egitime ihtiyaglar1 oldugu kanaatine
varilmigtir. Gerek geleneksel gerekse isletme tereyaglari ticari olarak satisa sunulacaksa
gerekli kontrollerin daha siki yapilmasinin Trabzon tereyaginin marka degerini daha iyi
koruyacagi diisiintilmektedir.

llgeler arasi farkliliklar oldugu gibi ilge icinde de farkliliklar gozlemlendi. Bu
farkliligin en biiyiik etmeni hayvanlarin beslenme aliskanliklari olarak diistiniilmektedir.

a-tokoferol ve kolesterol degerlerinin geleneksel tereyaglarinda genel olarak daha
diigiikl iken B-karoten ise isletme yaglarinda daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu
verilerle hareketle Trabzon Tereyag: {izerine daha ayrintili bir ¢calisma yapilip tirlinlin
icerigini standart hale getirilip kaliteli bir tereyagi ortaya konulabilecegi, bu sayede
kalitesiz Uriinler yiiziinden zarar goren Trabzon tereyagi da koruma altina alinmis
olacag diisiiniilmektedir.

PD ve TBA degerleri diger caligmalarla kiyaslandiginda daha diisiik oldugu
degerlendirilmistir. Sonuglarin bu sekilde ¢ikmasi iiriinlerin iireticilerin kendilerinden
taze olarak temin edildigi ve uygun sartlarda saklandiginin bir gostergesi olarak
degerlendirilmistir. Ayrica Trabzon tereyaginin antioksidan igeriginin de bir calisma
konusu olabilecegi fikrini olusturmustur.

Tuz degerlerinin de Teblige uygun ve diisiik ¢ikmasi iirtinlerin hizl tiiketim i¢in
tiretilmis taze Uriinler oldugunu desteklemistir.

Uriinlerin taze oldugu halde pH ve asitlik degerindeki farkliliklar mikrobiyal
kaynakli olabilecegi degerlendirilmistir. Ozellikle Trabzon tereyagindaki laktik asit

bakterileri yeni bir ¢calisma konusu olarak degerlendirilebilecegi diisliniilmektedir.



Yapilan analizlerde geleneksel {iretilen Trabzon tereyaglarina ait degerlerin
arasinda farkliliklarin fazla olmasina ragmen, ticari olarak iretilen Trabzon
tereyaglarinin degerlerinin birbirine daha yakin oldugu gozlemlendi. Ticari iiretimin
yakin degerleri benzer ham madde (krema/siit) tedarigi olarak degerlendirilirken,
geleneksel Uretimdeki farklar hayvanlarin farkli beslenme aliskanliklart olarak

degerlendirilmistir.
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