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1. OZET

Bu calismada, deneysel olarak iiretilen pastorize tereyagi drnekleri lizerine
eugenol ve thymol’iin farkli muhafaza sicakliklarinda, kimyasal, mikrobiyolojik
ve duyusal kaliteye olan etkisinin incelenmesi amaclanmistir.

Deneysel tereyag1 ornekleri, Malatya’da faaliyet gosteren bir siit iiriinleri
isletmesinde yapildi. Kontrol grubu ile birlikte, 100 ppm oraninda eugenol ve
thymol ilaveli olmak iizere 3 farkli grup ornek hazirlandi. Uretilen 6rnekler 4 +1
°C ile -20+1 °C’de muhafazaya alind1 ve 0. giin ile muhafazanin 10., 20., 30., 60.,
90., 120., 150. ve 180. giinlerinde kimyasal (pH, serbest yag asitligi, TBA degeri,
peroksit sayist ve diasetil tayini), mikrobiyolojik (toplam mezofilik aerob
mikroorganizma, maya-kiif, koliform, Lactobacillus spp., laktik Streptococcus
spp. ve lipolitik mikroorganizma sayimi) ve duyusal nitelikleri bakimindan
incelendi. Arastirma ii¢ tekrarli olarak gerceklestirildi.

Yapilan analizler neticesinde, pH degeri, tiyobarbitiirik asit (TBA) sayis1
ve diasetil degeri bakimindan, kontrol grubu ile terpen ilaveli gruplar arasinda her
iki muhafaza sicakliginda da istatistiki olarak onemli bir fark goriilmedi (p>0,05).
Ancak, serbest yag asitleri miktar1 agisindan, 4 °C’de muhafaza edilen ornekler
arasinda 6nemli fark goriiliirken (p<0,05), -20 °C’de muhafaza edilen 6rneklerde
bu farkliliklar 6nemsiz bulundu (p>0,05). Arastirmada, deneysel tereyagi
orneklerinde peroksit sayisi tespit edilebilir seviyenin altinda bulundu.

Orneklerdeki  toplam  mezofilik aerob mikroorganizma, Laktik
Streptococcus spp. ve lipolitik mikroorganizma sayis1 4 °C’de muhafaza edilen
tiim gruplarda muhafaza siiresince énemli bir degisim gostermedi (p>0,05). Buna

karsin, -20 °C’de muhafaza edilenlerde, muhafaza baslangicinda saptanan deger



ile muhafazanin ilerleyen giinlerinde tespit edilen degerler arasinda Onemli
farkliliklar  bulundu (p<0,05). Ancak, tiim gruplardaki, kiif, koliform,
Lactobacillus spp. sayist bakimindan ©nemli diizeyde bir degisiklik tespit
edilmedi (p>0,05).

Yapilan duyusal analizde, gerek gruplar arasinda, gerekse grup iginde
muhafaza siiresince goriinim ve kivam kriterlerinde herhangi bir degisim
gozlemlenmedi (p>0,05). Yine lezzet ve koku kriterlerinde meydana gelen
degisimler de istatistiki olarak 6nemli bulunmadi (p>0,05).

Sonug olarak, ilave edilen eugenol ve thymol’iin 6rneklerin muhafazasi
sirasinda kimyasal ve mikrobiyolojik baz1 parametreler iizerine etki gosterdigi ve

duyusal agidan {iriiniin nitelikleri {izerine etkisinin 6nemsiz oldugu ortaya kondu.

Anahtar Kelimeler: Tereyagi, eugenol, thymol, raf Omrii, kimyasal,

mikrobiyolojik, duyusal, kalite.



2. ABSTRACT

In this study, effects of the some terpenes (eugenol and thymol) which are
used for antioxidant properties and different storage temperatures on chemical,
microbiological and sensory attributes of butter samples produced experimentally
were investigated during storage period.

Experimental butter samples were produced by a dairy plant which is
located in Malatya. With control group, three different groups containing eugenol
and thymol at 100 ppm concentration were prepared. The samples were stored at
4+1 °C or -20+1°C, and they were analyzed for chemical (pH, free fatty acidity,
TBA, peroxide value, and diacetyl content), microbiological properties (total
mesophilic aerobic bacteria, lactic acid bacteria, yeast and mold, coliform and
lipolytic bacteria) and sensory attributes on days 0, 10, 20, 30, 60, 90, 120, 150
and 180 during the storage period. The study was composed of three replicates.

Result indicated that, there was no significant difference between control
and other groups containing terpenes in terms of pH levels, thiobarbituric acid
(TBA) and diacetyl values at both storage temperatures (p>0.05). However, a
significant difference was found between groups stored at 4+1°C in terms of free
fatty acidity (p<0.05) while no significant difference was observed between
groups stored at -20+1°C (p>0.05). Peroxide value was not detected in any of the
samples.

Numbers of total mesophilic aerobic bacteria, lactic Streptococcus spp.
and lipolytic bacteria showed insignificant changes in all groups stored at 4+1°C

(p>0.05). However, in groups stored at -20+1°C, there were significant differences



between storage days in terms of, the numbers of bacteria mentioned above
(p<0.05). No significant differences was observed between groups stored at both
storage temperatures in terms of the numbers of yeast-mold, coliform and
Lactobacillus spp. (p>0.05).

In sensory attributes, between groups or within groups, no changes were
observed in appearance and consistency of samples during storage period
(p>0.05). It was also not found significant difference between groups in terms of
taste and odor of samples (p>0.05).

As a result, it was observed that eugenol and thymol have significant
effect on some chemical and microbiological parameters and have not effect on
sensory attributes of butter samples during storage period. It was also seen that
application eugenol and thymol at 100 ppm concentration to butter was

inefficient.

Key words: Butter, eugenol, thymol, shelf-life, chemical, microbiological,

sensory, quality.



3. GIRiS

3.1 Genel Bilgiler

Siit driinlerinin cesitliligi  kiiltiirel zenginligin bir ifadesidir. Cografi
konumu, yasam kosullarmin uygunlugu, niifus hareketlerinin yogunlugu gibi
bircok faktor Anadolu’da degisik kiiltiirlerin ortaya ¢ikmasina ve gelismesine
neden olmustur. Anadolu’nun kiiltiirel zenginligi iginde siit iiriinleri 6nemli yer
tutmaktadir. Binlerce yildir cesitli uygarliklara besiklik eden iilkemizde siit
tiriinleri kiiltiirii cok uzun bir gecmise sahiptir (86).

Insan beslenmesinde ¢ok 6nemli bir role sahip olan siit, bilesiminde insan
biinyesi icin gerekli olan gida bilesenlerini (protein, yag, karbonhidrat, mineral ve
bazi vitaminleri) yeterli diizeyde igeren bir gida maddesidir. Ozellikle beyin
gelisiminin % 85-90’min gergeklestigi insan yasamimin ilk dort yilinda ve
gelismenin en hizli oldugu cocukluk dénemlerinde en cok ihtiya¢c duyulan gidalar
siit ve siit iirlinleri olmasina ragmen, iilkemizde en yetersiz diizeyde tiiketilen
besin maddesi grubunun da yine siit ve siit iirlinleri oldugu bilinmektedir (54).

Siit insan icin milkkemmele yakin bir gida maddesi olmakla birlikte
mikroorganizmalarin geligsmesi i¢in de ideal bir ortamdir. Dolayisiyla ¢cok ¢abuk
bozulabilen bir gida maddesidir. Bu nedenle siit, daha dayanikl iiriinlere islenerek
hem raf omrii uzatilmakta, hem de lezzet bakimindan degisik yeni iiriinler elde
edilmektedir. Bu {iriinlerden yaygin olarak iiretilen ve tiiketilenlerden birisi de
tereyagidir (74).

Anadolu’da yogurttan iiretilen tereyaglari ‘yayik tereyagi’ olarak

tanimlanmaktadir. Tereyagr Anadolu mutfak kiiltiiriinde énemli bir yere sahiptir.



Konu ile ilgili ilk bilgiler Urartu donemine kadar uzanmaktadir (M.O VIIL.
yiizy1l). Ilaveten Yarikkaya (Hattusas) bolgesinde yapilan arkeolojik calismalarda
ortaya cikarilan M.O. 5500 donemine ait yayiklar, yayik tereyaginin Anadolu’nun
en eski siit tiriinlerinden biri oldugunu kanitlamaktadir (86).

Tereyagi Standardina (TS1331) gore; ‘‘Tereyagi, krema (kaymak) ve
yogurdun teknigine uygun metot ve aletlerle islenmesi sonucunda elde edilen,
gerektiginde Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi’'nde izin verilen katki maddeleri
de ilave edilebilen kendine has tat, koku ve kivamdaki bir siit mamiiliidiir’’
seklinde; kahvaltilik tereyag: ise, “’Pastorize edilmis kremadan teknigine uygun
olarak elde edilmis, tereyag kiiltiirii katilarak 6zel koku ve tat kazandirilmis ve en
az % 82 siit yag1 bulunan tereyagidir’’ seklinde tanimlanmaktadir. Aym standart,
tereyaglarint kalite niteliklerine gore 1. simf, II. smif ve III. simf olarak
siniflandirirken, kullanim yerlerine gore de kahvaltilik tereyagi, mutfak tereyag
(tuzlu, tuzsuz) ve sadeyag olarak siniflandirmaktadir (74).

llgili standartta belirtilen, pastdrize tereyaglarina ait mikrobiyolojik

degerler ise Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. TS 1331 Tereyagn Standardinda, Pastorize Tereyaglarina Ait

Mikrobiyolojik Degerler (89).

Mikroorganizma Bulunabilecek deger (kob/g)
Koliform En ¢ok 10

E.coli Bulunmayacak

Proteolitik En ¢ok 50

Lipolitik En ¢ok 50

Maya - kiif En ¢ok 100




Halk dilinde tereyaglar1 genelde elde edildikleri hayvanin tiirii (koyun
tereyagi, manda tereyagi, inek tereyagi) veya yapildiklar1 bolge veya ilin adi ile
(Trabzon tereyagi, Urfa tereyagi) anilmaktadir.

Ulkemizde biiyiik veya kiigiik, modern veya ilkel olsun hemen biitiin siit
isletmelerinde tereyag: iretilmektedir. Tereyagi iiretiminin bu kadar genis bir
alana yayilmasi, siit¢iiliiglimiizdeki onemini ortaya koymakta, bunun yam sira
tereyadi iiretim miktarinin saptanmasini da olanaksiz hale getirmektedir. Bunun
icin Tirkiye’de yillik tereyagi iiretimi, ancak bazi arastirmalar ve anket
calismalarina dayanan tahminlere gore belirlenmektedir. Demirci ve ark.
yaptiklart bir caligmanin sonucuna gore Tiirkiye’deki siit miktarinin %351
tereyagina islenmektedir (38).

3.2 Tereyagimn Besin Degeri ve insan Beslenmesindeki Onemi

Siit yag1 beslenme fizyolojisi agisindan Onemli 6zelliklere sahiptir. Bu
onem, saglamis oldugu enerjiden ¢ok icerdigi besin unsurlarindan, 6zellikle orta
zincirli ve esansiyel yag asitlerinden kaynaklanmaktadir (87, 96). Biinyesindeki
yasamsal oneme sahip yag asitleri, sindirilme yeteneginin yiiksek olmasi, yagda
¢Oziinen vitaminleri (A,D,E,K) icermesi ve viicut sicakliginda eriyebilecek
ozellikte olmasi nedeniyle siit yagi tiiketimine, gelismis iilkelerde ©nem
verilmektedir. Tereyagi diger bircok yag gibi insan organizmasinin
sentezleyemedigi ve eksik alinmalar halinde viicutta bazi aksakliklarin meydana
gelmesine yol acan ve gidalarla alinmasi zorunlu olan, fizyolojik degeri yiiksek
esansiyel yag asitlerini icermektedir. Esansiyel yag asitlerinin cilt hastaliklarini
onlemesi yaninda, kanda cogalan ve damar sertligine neden oldugu bilinen kan

kolestroliinii azaltic1 6zelliginin de oldugu belirtilmektedir (23, 37).



Giiniimiizde, tereyaginin sagligi korumak, viicudun dis etkenlere karsi
direncini arttirmak ve organizmanin fonksiyonlarmi yerine getirebilmesi i¢in
alimmasi gerekli bir gida maddesi oldugu bilinmektedir. Bu durum toplum saghig
ve beslenmesi acisindan oldugu kadar, tereyagi teknolojisinin geligmesi
bakimindan da biiyiik 6nem tasimaktadir (74).

100 g tereyaginin 2917 IU A vitamini, 1500-4800 IU D vitamini ve 2400
pg E vitamini igerdigi bildirilmektedir. Yaglar besin degerinin yam sira enerji
bakimindan da zengin gida bilesenleridir. Protein ve karbonhidratlarin 1 g’1 4,3
kcal enerji verirken, aynt miktardaki yag 9,3 kcal’lik enerji saglamaktadir.
Yaglarin bu denli yiiksek degerde kalori vermelerinin, yapilarinda uzun zincirli
yag asidi icermelerine karsin, biinyelerinde ¢ok az miktarda oksijen olmasi
nedeniyle daha uzun siire yanmalarindan kaynaklandigi belirtilmektedir. Giinliik
enerji ihtiyacinin %25’inin yagdan karsilanmasi ve bunun %35-45’inin de siit
yagindan karsilanmast onerilmektedir. Yaglarin onemi enerji kaynagi olmalari
disinda, biosentez i¢in karbon atomlarmmi hazir bulundurmalarindan, toplam
gidanin hazmin kolaylagtirmalarindan ve yagda eriyen vitaminleri tagimalarindan
veya emilmesinden, yemeklerin lezzetini artirmalarindan, diyette temel bilesen
olmalarindan, yemeklerden sonra tokluk hissine katkida bulunmalarindan ve
esansiyel nitelige sahip cesitli yag asitlerini icermelerinden kaynaklandig: ifade
edilmektedir (74).

Tereyaginin kalp-damar hastaliklarinin olusumunda etkili oldugu ve bu
goriigiin tereyaginin icerdigi kolestrole dayandirildigi, fakat bu konu hakkinda
somut bir delil bulunmadigr gibi, bu hastaliklara hayvansal gidalardan daha ¢ok

kalitim, icki, sigara, cevre kirliligi, viicut agirligi, hareketsizlik, stres, antibiyotik



alim gibi farkl risk faktorlerinin neden oldugu vurgulanmaktadir (28). Bu kadar
faktor icerisinde kesinligi tam olarak ispatlanmamis bir faktor olan kolestrolii
icermesi dolayisiyla tereyaginin, kalp-damar hastaliklarinin en 6nemli veya tek
sebebi olarak gosterilemeyecegi bildirilmektedir. Ayrica yapilan yeni arastirmalar
1s181nda, siit ve siit iiriinleri ile alinan cok diisiik konsantrasyondaki kolestroliin,
serum kolestrol seviyesini artiracak diizeyde olmadigi bildirilmektedir. Disaridan
alman kolestroliin disinda, viicudun kendisinin de yiiksek diizeyde kolestrol
sentezledigi bildirilmektedir. Kan kolestrol diizeyinin belirli bir seviyede
tutulmasi i¢in, viicutta diizenleyici bir sistemin bulundugu ve eger disaridan alinan
kolestrol miktarinda bir artis olursa, viicut tarafindan yapilan sentezlemede bir
yavaslama bagladigi bildirilmektedir. Bu nedenle disaridan alinan kolestroliin, kan
kolestrolii seviyesini artirmada ¢ok az bir etkisinin oldugu ifade edilmektedir (74).

Siit yag, siitiin en degerli maddesi olarak kabul edilmekte ve bir¢ok
iilkede siit fiyat1, yag orani esas almarak belirlenmektedir. Ulkemizde de yag orami
yikksek olan siite prim Odenmekte, yag orani diisiik olan siitiin fiyat1 ise
diisiiriilmektedir. Dolayisiyla tereyaginin insan beslenmesinde 6nemli olmasinin
yaninda, siit endiistrisi ve ililke ekonomisi acisindan da Oneminin biiyiik oldugu
vurgulanmaktadir (59).

Tiirkiye’de tereyag iiretimi 2000 yili verilerine gore 136000 ton talebe
karsilik 133000 ton olarak gerceklesmistir. Ayrica 100 ton tereyagi ihrag
edilmesine karsilik, 3900 ton tereyagi ithal edilmistir. Ancak iilkemizde
tereyaglarinin dayaniksizigi onemli bir problemdir. Uretilen tereyaglarii ¢ogu
zaman birkag¢ hafta bile muhafaza etmek miimkiin olamamakta, ya duyusal bir cok

kusur ortaya cikmakta, ya da dayanikliligmmi artirmak i¢in tuzlama veya eritme
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uygulanarak sadeyaga doniistirme yoluna gidilmektedir. Bu durum ise
tereyaginin ~ kahvaltlik  olarak  kullanilmasmm  kisitlamaktadir.  Ulkemiz
tereyaglarinda sikg¢a rastlanilan i¢ ve donyagimsi, boyamsi, cevizimsi, baligimst,
salataligi andirir koku ve tatlarin oksidatif ransititenin sonucu olustugu en sik
goriilen aroma kusurlarindan baligimsi tadin fosfolipitlerin oksidasyonu, i¢ yagi
tadinin ise hayvansal beslemede kuru, eksi cayirotu ve bozulmus tane yemleri
kullanimu ile oleik asit, lesitin ve kefalinin oksitlenmesi sonucu olustugu, lesitinin
parcalanmasiyla olusan trimetil aminin de balik tadi verdigi vurgulanmaktadir
(74).

3.3 Tereyag Uretiminde Kullamlan Starter Kiiltiirler

Ulkemiz tereyagciigimin 6nemli sorunlarindan biri de istenen tat ve
aromada tereyaglarin ¢ok az bulunmasidir. Bunun nedenleri, tathh kremalarin
pastorize edilmeden gelisigiizel eksitilmesi veya pastorize edilen kremalarin
istenen starterlerle eksitilmemesinden kaynaklanmaktadir.

Gerek duyusal ve gerekse hijyen acgisindan kaliteli bir tereyagi iiretmek
icin mikrobiyel yiikii diisiik olan krema kullanmak ve bu kremayi pastorize etmek
gerekmektedir (25).

Kremanin pastorizasyonu ile ilgili arastirmalara gore, 87 °C’de 15 sn, 95-
105 °C’de 15 sn, 90-95 °C’de 30 sn, 85 °C’de 1 dak gibi ¢esitli sicaklik zaman
kombinasyonlar1 6nerilmektedir (7). Tereyagina islenecek kremanin yag oraninin
tath kremada % 40-45, eksi kremada % 30-34; pastorizasyon normunun ise 103-

110 °C’de 90-120 sn olmasi gerektigi onerilmektedir (64, 74).
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Krema, bilhassa biiyiik siit fabrikalarinda siit tozunun ve koyulastirilmig
siitlin iiretimi esnasinda, yan lriin olarak siitten elde edilir. Krema, siit genellikle
37-74°C’ye kadar 1sitildiktan sonra separatorle alinir.

Tereyaginin kalitesi acgisindan tiretimde kullanilacak krema; bakteriyolojik
(genel canli koloni sayis1 vb.), kimyasal (iyot sayisi, asidite vb.), fiziksel ve
organoleptik (aroma, tat, kivam ve goriiniim) yonden kontrol edilir (87).

Kremanin pastorizasyonu sirasinda dogal mikroflorayr olusturan
mikroorganizmalarda inhibe oldugundan, istenen tat ve aromay1 kazandirmak i¢in
uygun ve yeterli miktarda starter kiiltiir kullanilmas1 gerekmektedir.

Tereyag1 endiistrisinde tatli ve eksi kremadan yararlanilmaktadir. Tath
krema, siitiin standardizasyonu veya yagsiz siit iiretilmesi sirasinda elde edilen,
hicbir isleme tabi tutulmamis taze kremadir. Fakat bazi isletmelerde pastorize
edildikten sonra saf kiiltiir katilan krema, bir siire bekletildikten sonra yayiklanir.
Bu sekilde bekletme sirasinda olusan degismeye, kremanin olgunlasmasi denir.

Kremay1 olgunlagtirmanin en 6nemli yararlarindan biri, tereyagina hos bir
koku ve tat kazandirmaktir. Olgunlastirma doneminde saf Kkiiltiirdeki
mikroorganizmalar, tereyaginin karekteristik aromasi olan diasetil, asetoin ve
diger aroma maddeleri ile siit asitini olustururlar. Ayrica olusan bu siit asiti,
istenmeyen mikroorganizmalarin ¢ogalmasini kontrol altinda tutar, yayiklama
isleminin daha ¢abuk olmasini ve yayik altina gecen yag miktarinin azalmasini
saglar (25).

Yurdumuzun bazi bolgelerinde tat ve aromasi cok begenildigi igin,
ozellikle yogurttan kahvaltilik tereyagi elde edilmektedir. Bu arada pihtilasan

proteinler yag hiicrelerini de tuttuklar icin, yayikalti kayiplari ¢cok olmaktadir.
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Ayran veya yogurt tereyagl diye adlandirilan bu tereyagin 6zellikle tat ve aroma
bakimindan ¢ok begenilmesinin nedeni hi¢ siiphesiz ki, yogurt iiretiminde
kullanilan kiiltiirlerden (Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus) ileri gelmektedir (25, 53).

Tereyag1 isleme teknolojisinde starter olarak genelde iki grup
mikroorganizma kullanilmaktadir. Bunlardan birisi Str. lactis veya Str. cremoris,
digeri de Leu. citrovorus veya Leu. dextranicum’dur. Ik gruba giren
mikroorganizmalar, siit sekerini pargalayarak asitlik olusturur, ikinci gruba giren
mikroorganizmalar ise daha ziyade sitratlar1 hidrolize ederek aroma maddeleri
olan diasetil, asetaldehit ve ugucu asitleri olustururlar.

Yayiklanacak kremanin asitligi, eksitilmis kremalarda 18-31 SH arasinda
olmalidir. Kremaya ilave edilecek kiiltiir miktar1 kremanin kalitesi, yag oran,
olgunlastirma miiddeti, olgunlastirma sicakligi, mevsim, yagin ¢esidi ve kiiltiirde
yer alan mikroorganizmalarin tiiriine baghidir. Genel olarak %1- 2,5 oraninda
kiiltiir kullanilmaktadir.

Uzun siire muhafaza edilecek tereyaglarinin imalatinda Str. lactis / Str.
cremoris / Leu. cremoris ve taze tiiketilecek tereyag iiretiminde ise Str. lactis /
Str. cremoris / Str. diacetylactis veya Str. lactis | Str. cremoris / Str. diacetylactis /
Leu. cremoris kiiltiir kombinasyonlar1 kullanilir (25).

3.4 Yaglarda Bozulma Sekilleri

Yaglardaki bozulmalar 4 ana gruba (hidroliz, oksidasyon, reversiyon,
polimerizasyon) ayrilabilir. Kat1 ve siv1 yaglarda en sik rastlanan reaksiyonlar
veya bozulma tipleri, gliserit molekiiliinii ester bagindan ayiran hidroliz ve gliserit

molekiillerinin yag asidi kisimlarindaki doymamis baglarda olusan oksidasyon
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reaksiyonlaridir. En onemli hidrolizasyonun lipaz enziminin katalitik etkisiyle
olustugu, keskin aci tat ve kokuda olan diisiik molekiil agirlikli (butirik, kaproik,
kaprilik) yag asitlerinin meydana geldigi ve lipaz enziminin 96,1°C’de 30 dak,
146 °C’de 3,2 sn sterilizasyondan sonra bile aktif oldugu belirtilmektedir (74).

Trigliseritlerin hidrolizasyonu sonucu (lipoliz) agiga cikan serbest yag
asitleri miktari, 6zellikle tereyagi gibi yagca yogun iiriinlerde yaygin olarak
yararlanilan bir kalite parametresidir. Lipolizin derecesi asit degeri olarak ifade
edilmektedir (12).

Hidrolizasyon (lipoliz), siit yagimin lipaz enzimi yardimiyla, asagidaki
formiilde goriildiigii gibi biinyesine su alarak esas unsurlar1 olan yag asitleri ve

gliserine par¢alanmasi olayidir (25).

CH2 OOC C3H7 CHZOH
CH OOC C3H; , 3H,O — 3C;H,COOH + CI|{OH

CH2 00C C3H7 CH2OH

Yag Yag Asidi Gliserin

Serbest yag asitlerinin 6zelligine ve miktarina bagli olarak genelde ransit
olarak tanimlanan tat ve aroma bozukluklari meydana gelmektedir. Siit ve siit
tiriinlerindeki lipaz iki kaynaktan ileri gelmektedir. Birincisi siitte bulunan dogal
lipaz, digeri ise mikrobiyel orijinli lipazdir. Dogal lipazin 45°C’den daha yiiksek
sicakliklarda faaliyetinin zayifladigi, 55 °C’de 30 dk. tutulan siitlerde tamamen
harap oldugu, pastorizasyon sicakliginin 10 °C altinda ve 73 °C’de 30 sn 1s1l islem
ile inaktif hale geldigi belirtilmektedir. Mikrobiyel orijinli lipaz ise Ozellikle

psikrotrof mikroorganizmalardan (Pseudomonas, Enterobactericeae, Bacillus,



14

Aeromonas, Alcaligenes vb.) kaynaklanmaktadir. Siit ve kremanin sogukta
muhafazasi sirasinda anillan mikroorganizmalarin iirettigi 1siya dayamikli
mikrobiyel enzimler (esteraz, proteinaz, lipaz) {riinlerde tat- aroma
bozukluklarinin baglica nedeni olarak gosterilmektedir. Mikrobiyel orijinli lipazin
yiiksek sicakliklarda bile aktif olabildigi, tamamen inaktivasyonu i¢in daha
yiikksek sicakliklara cikilmasi gerektigi bildirilmektedir. Ekstrem degerler
olmasina karsin mikrobiyel orijinli lipazlarin -28,9 °C’den 146 °C’ye kadar
aktivitesini korumasi ve reaktif hale gegmesi siit ve iiriinleri dayanimi acisindan
onem tagimaktadir. Bu durum iiretim sonrasinda lipolizin devam etmesinin baglica
nedeni olarak gosterilmektedir (86).

Enzimatik hidrolizasyonun sogukta bekletilmekle engellenemeyecegi, bu
yiizden ¢ig siit, igme siitii ve tereyaginin her zaman hidrolizasyon tehlikesiyle
kars1 karsiya oldugu yapilan calismalarla ortaya konmustur (74).

Siit yaginin yapisindaki diisiik molekiillii ugucu yag asitlerinin gliseritleri
olduk¢a hos aromaya sahiptir. Ancak lipoliz sonucunda trigilseritlerin biinyesinde
bulunan diisiik molekiillii yag asitlerinin serbest hale gecmesi ile siit iiriinlerinde
acillasma olarak nitelendirilen aroma bozukluklar1 ortaya ¢ikmaktadir. Lipolitik
aroma olarak da tanimlanan bu tat- aroma bozuklugu biitirik, kaproik, kaprilik,
laurik gibi suda ¢oziinen ucucu yag asitlerinden kaynaklanmaktadir.

Lipolizin derecesi asit degeri olarak ifade edilir. Asit degeri belirli miktar
yagdaki toplam serbest yag asitlerini notralize etmek i¢in gerekli sodyum veya
potasyum hidroksitin mg, mek, milimol olarak miktaridir. Kaliteli tatli kremadan
hazirlanan tereyaglarinin serbest yag asitleri icerigi 20 iiniteden kiiciik olmakta (1

tinite=1mg NaOH/100g yag), 40 {initeyi astiginda lipolitik tat gelisimi baslamakta,
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50 tiiniteyi astiginda kabul edilemez tat bozuklugu olusmaktadir. Kiiltiirlenmis
krema tereyaglarinin karekteristik laktik aromasindan dolay1 bu tereyaglarinda
daha yiiksek diizeyde serbest yag asitlerini tolere edebilir. Konuya yonelik
tilkemizde yapilan calismalarda olgunlasmis krema tereyaglarinda simir degeri
1,53 mg KOH/g yag (109 iinite) (41), 1,36 mg KOH/g yag (97 iinite) (9) ve 1,80
mg KOH/g yag (11) olarak saptanmistir.

Yag oksidasyonu, gidalarin bozulmasinin baglica nedenlerinden biridir ve
gida endiistrisi agisindan biiyiik bir ekonomik 6neme sahiptir. Ciinkii oksidasyon
yenilebilir kat1 ve siv1 yaglarda ve yag iceren gidalarda genellikle ransit lezzet
olarak adlandirilan ve gidalarin kabul edilemez hale gelmelerini saglayan veya raf
Omiirlerini diisiiren cesitli kotii tat ve kokularin olugmasina neden olur. Ayrica
oksidatif reaksiyonlarin, gidalarin besin degerini azalttifi ve bazi oksidasyon
tiriinlerinin toksik olma potansiyeline sahip oldugu bildirilmektedir (74).

Oksidasyon, doymamis yag asitlerindeki cift baglarin veya yaglardaki
hidrokarbon zincirlerinde bulunan doymamis kisimlarin oksijen ile reaksiyona
girmeleri sonucu peroksit ve hidroperoksitlerin meydana gelmesi olayidir. Lipit
oksidasyonu baglangic, gelisme ve son olmak iizere ii¢c asamali, serbest radikaller
tizerinden giden zincir reaksiyonudur. Bu olayin baglamasi i¢in sistemde serbest
radikali olusturan bazi maddelerin bulunmasi gerekir. Bunlar eseri miktarda
hidroperoksitler, metal iyonlar1 (demir, bakir vb.), enzimler veya aktif oksijendir.
Yagda RH ile gosterilen hidrokarbon zinciri, bir katalizor tarafindan R° radikaline
ayristirilir. Meydana gelen serbest radikaller oksijen alarak peroksit iceren serbest

radikallere doniisiir.
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Baglangi¢c : RH — R°

Olusan alkilperoksi radikali ya diger bir molekiilin hidrokarbon
zincirinden hidrojen atomu kopartarak hidroperoksite doniisiir ve olusan R°
radikali yeniden O, ile birleserek zincir reaksiyonu siirer, ya da hidrokarbon

zincirinde bulunabilen ¢ift baga katilarak yeni radikal olusturur.

Indiikleme : R°+ O, — ROO
ROO + R;H— ROOH +R,°

Sonlanma : R° + ROO® — ROOR + O,
ROO + C=C — ROOC-C
RO+ R°— ROR
ROO° + R°— ROOR
2 RO + 2 ROO°— 2ROOR + O,

Radikal soniimleri sonunda zincir kirilmas1 ve stabil olmayan peroksitler
meydana gelir. Hidroperoksitler tatsiz ve kokusuz bilesiklerdir. Ancak hizli bir
sekilde dekompoze olarak aromatik karbonil bilesikleri olustururlar.
Hidroperoksitlerin bu parcalanma {iriinleri doymus ve doymamis aldehitler,
doymamis ketonlar, doymus ve doymamis hidrokarbonlar, malonaldehitler,
doymus ve doymamis alkollerdir. Bu bilesiklere bagimli olarak genellikle
“okside’” olarak tanimlanan bir ¢ok tat - aroma (metalik tat, baligimsi, yagimsi,
meyvemsi vb.) bozukluklar ortaya cikar.

Lipit oksidasyonu, gidalarda olusan temel kimyasal reaksiyonlardan biridir
ve genellikle kalitenin bozulmasina neden olur. Siit ve siit tiriinleri gibi yag iceren

gidalarda kalitenin korunmasinda ve raf Omriiniin uzatilmasinda lipit

oksidasyonunun énlenmesi 6nemli bir faktordiir (86).
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Oksidasyona etkili olan bir ¢ok faktér bulunmaktadir. Bunlar siite 1s1
uygulanmasi, aktif oksijen varligi, ortamin sicakligi, pH’si, bakir icerigi,
doymamis yag asitlerinin varligi vb.dir.

Krema ve tereyaglarinda, lipit oksidasyonunun derecesini belirlemede
peroksit degeri ve TBA testi kullanilmaktadir. Daha yaygin olarak peroksit
degerinden yararlanilmaktadir. Peroksit degeri oksidatif bozulmanin baslangic
asamasinda olusan hidroperoksitlerin miktarini verir. Bu deger 2 meq O,/kg yag
oldugunda, genellikle tereyaglarinda belirgin bir tat bozuklugu olusmaktadir.
Ulkemizde ki gida mevzuatina gore 10 meq Oy/kg yag diizeyine kadar ki peroksit
degerleri kabul edilebilir sinirlar igerisinde tutulmaktadir (18, 86).

Pearson (77), taze tereyaglarinda peroksit degerinin 1,4 meq O./kg yag,
ransit tereyaglarinda 6,3 meq O,/kg yaga ulastigim belirlemistir. Buna ilaveten
olgunlagsmis krema tereyaglarinda tat- aroma bozuklugu olmaksizin yiiksek
peroksit degerinin tolere edilebildigi arastirmacilar tarafindan vurgulanmistir (11,
86).

Atamer ve ark. (11), yayik tereyaglarinda yaptiklart bir caligmada,
orneklerin peroksit degerlerinin belirli bir doneme kadar artis gosterdigi, bunu
izleyen donemlerde ise azalma meydana geldigi ortaya konmustur. Azalmaya
oksidasyonun baslangi¢ asamasinda olusan hidroperoksitlerin, malonaldehitlere
kadar par¢alanmasinin neden oldugu diisiiniilmiistiir. Bu sonuclar peroksit degeri
ile tat- aroma bozukluklarinin iliskilendirilmesini ortadan kaldirmaktadir.

Yapilan bir aragtirmada peroksit degeri 2 meq Oy/kg yag’dan yiiksek
tereyaglarinda herhangi bir tat bozuklugu panelistlerce algilanmamistir. Asitlik

diizeyi ve karbonil bilesenleri miktarlarinin tat- aroma bozukluklarinin
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algilanmasinda etkili olduklar1 baz1 aragtirmacilar tarafindan ileri siiriilmektedir
(12).

Farkli aragtirmacilarin yaptiklar1 bir calismaya gore; tereyaginda peroksit
degerinin 0,75’ten, TBA degerinin ise 0,05’ten yiiksek oldugu zaman oksit
lezzetin belirginlestigi vurgulanmistir. Bu nedenle TBA testinin 6neminin tek
basina oldukga sinirli oldugu, peroksit degerinin 0,75’ten az olmasinin her zaman
kabul edilebilir aromay1 gostermedigini, fakat TBA degerinin 0,05’ten diisiik
olmasinin, oksit tadin olmadigin1 gosterdigini belirtmislerdir. Kisacas1 bu ¢alisma
ile, tereyaginin aroma durumunun gostergesi olarak her iki testin de gerekli
oldugu anlagilmistir (74).

Lipoliz derecesinin belirlenmesinde, bir gram tereyagindaki serbest yag
asitlerini notralize etmek i¢in gereken KOH (mg) miktar1 hesaplanmaktadir. KOH
miktar1 gram yag basina 1,8 mg’a ulastiginda panelistler tarafindan kotii bir aroma
hissedilir. Atamer ve Sezgin’in (11) yaptiklar1 bir ¢alismaya gore; serbest yag
asitleri miktar1 3,3 mg KOH/g yag oldugunda panelistlerin %59’u tarafindan
ransit tat algilanmisgtir.

TBA testi ise oksidasyonun ileri asamalarinda olusan malonaldehitlerin
miktarin1 belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Muhafaza siiresince oksidasyonun
ilerlemesiyle hidroperoksitler malonaldehitlere parcalanirlar ve dolayisiyla
peroksit testi ile malonaldehitleri tespit etmek miimkiin degildir. Ozellikle uzun
siire muhafaza edilmis tereyaglarinin oksidatif bozulmalarinin TBA testi ile
belirlenmesi 6nerilmektedir (7).

Tereyaginin muhafaza edilmesi esnasinda oksidasyon sorunuyla siklikla

karsilagilmakta ve bunun sonucunda acimsi tat, istenmeyen koku ve toksik
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bilesikler olusmaktadir. Oksijen, 1s1, 151k, rutubet ve bazi metaller (bakir ve/veya
demir) ozellikle hidrolitik ransitite sonucu agiga ¢ikan doymamuis yag asitlerinin
otooksidasyonlarimi bilyiik Olciide hizlandirir. Tuz ilavesi ve fazla asidite de
oksidasyonu arttirir. Tereyaginin, normal ambalaj materyalleri yerine UV 15181m
gecirmeyen materyallerle paketlenmesi ransititenin  Onlenmesi agisindan
onemlidir. Ayrica iiretimde bazi katki maddelerinin Ornegin antioksidanlarin
kullanilmasi da kaliteyi olumlu etkilemektedir (87).

3.5 Antioksidanlar

Antioksidanlar, muhafaza siiresince oksidasyona bagli olarak gelisen ransit
tat ve kokunun olugmasimi engellemektedirler. Bu {iriinler oksidasyonu geri
cevirmez yada ransit iiriinleri ortadan kaldirmaz. S6z konusu maddeler oksidasyon
islemi baslamadan Once taze iiretilmis yaglara ilave edilerek oksidasyonun
sekillenmesini geciktirir veya engellerler. Butillenmis Hydroxy Anisole (BHA) ve
Butillenmis Hydroxy Toluene (BHT) gibi antioksidanlar gidalarda acilasmay1
onlemek amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir. Son zamanlarda antioksidan
olarak kullanilan bu kimyasallarin siirekli kullanilmalar1 halinde muhtemel
teratojenik ve karsinojenik etkileri konusunda tartismalar ortaya atilmistir. Bu
nedenle sentetik antioksidanlarin yerine dogal antioksidan maddelerin
kullanilmas1 goriisii tiikketiciler arasinda yayginlik kazanmistir (1).

Antioksidanlar, oksidan tutucu etki, hidrojen verici etki, zincir kirma etkisi
ve onarict etki olmak iizere baglica dort yolla serbest radikalleri etkisizlestirirler.
Bu maddelerin etki mekanizmalan soyle agiklanmaktadir; zincir reaksiyonunda
enerji alarak aktif hale gelmis olan peroksitlerin fazla enerjisini antioksidan

molekiilii alarak, bu fazla enerjinin lipit molekiilleri tarafindan alinmasi



20

onlenmektedir. Aktif hale ge¢gmis olan antioksidan molekiilii, fazla enerjisini lipit
molekiillerine aktarmamakta ve kendisi okside olarak inaktif duruma ge¢cmektedir.
Bu olayim sonucunda lipit oksidasyonu yavaslamis olmaktadir. Genel olarak, siit
yagmin oksidasyonunda linoleik asidin onemli oldugu belirtilerek, siit yaginin
oksidatif stabilitesindeki azalisin, linoleik asit iceriginin artmasi ile iliskili oldugu
aciklanmistir (66, 74).

Yiikseltgenme {iriinleri yagin kalitesini bozdugu ve yag hosa gitmeyen
hale soktugu gibi, yaglarin icerdikleri A, D ve E vitaminleri, karoten ve yag
asitleri gibi bircok ©nemli madde de oksidasyon sonucu pargalanmaktadir.
Yaglarda goriilen bu olaylarin, yaglari 1s1, 151k, nem, atmosferik oksijen, metal ve
mikroorganizma etkisinden koruyarak, uygun ambalajlama materyalleri ile vakum
altinda ambalajlayarak, diisiik sicakliklarda muhafaza ederek ve uygun
antioksidanlar  ilave ederek engellenebildigi yada  geciktirilebilecegi
belirtilmektedir (7, 36, 74).

Yag ve yag iceren gidalarda kaliteyi olumsuz yonde etkileyen en dnemli
faktor olan oksidasyonun, gidalarda tat ve aroma bozulmasina neden olan lipit
hidroperoksitlerinin, karbonil bilesiklerin, hidrokarbonlarin ve diger bazi
bilesiklerin viicut hiicrelerine de zarar verebildigi belirtilmektedir. Antioksidanlar,
gida sanayinde bitkisel ve hayvansal yaglar ve yag iceren gida maddelerinin
tiretimi, muhafazalanmasi, tasinmasi ve pazarlanmasi sirasinda, atmosfer
oksijeninin etkisini geciktirerek gidanin bozulmasini ve acilagsmasini belli bir siire
engelleyen en etkili maddelerdir. Otooksidasyonu, disaridan herhangi bir madde
katmadan geciktirmek ¢ok zordur. Oksidasyonun fiziksel ve teknolojik

yontemlerle 6nlenemedigi durumlarda antioksidanlar ve sinerjistler katki maddesi
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olarak kullanilmaktadir. Oksidasyon baslamadan Once katilan antioksidan veya
karisimlari, tiriiniin kalitesini korumakta ve oksidasyonu geciktirerek raf omriinii
uzatmaktadir. Yasal diizenlemelere uygun olarak kullanilacak uygun bir
antioksidan ile iiriinde kalitenin korunmasi, raf dmriiniin artirilmasi ve ekonomik
yararlar saglamasi miimkiindiir. Aksi takdirde, son iiriin kalitesi ve tiiketici
saglhiginin riske girebilecegi belirtilmektedir (74).

Ozellikle yag ve yagh gida maddelerine, oksidasyon baslamadan once
ilave edilen uygun bir antioksidan veya antioksidan karisimi ile iiriiniin kalitesinin
korundugu, oksidasyonun geciktirilerek raf dmriiniin uzatildig1 ve bu amagcla pek
cok dogal ve yapay antioksidan madde kullanildigi vurgulanmaktadir.
Kullanilacak antioksidanin gida iiriiniinde tamamen coziinmesi, iirlinlin igine
niifuz etme giicliniin yiiksek olmasi, uc¢uculugunun diisiik olmasi, tatsiz ve
kokusuz olmasi, kiigiitk miktarlarda etkili olmasi, kolay elde edilebilir ve ucuz
olmas1 gerektigi belirtilmektedir. Ayrica iiriine istenmeyen renk ve goriiniim
vermemesi, toksik ve cilde tesiri olmamasi, gida ile tiiketilmesinde sakinca
olmamasi gerektigi de vurgulanmaktadir. Antioksidanlarin etkili olabilmeleri i¢in,
yaglarin ve yaglhh gidalarin iiretimi sirasinda veya iiretimden hemen sonra
eklenmesi, ¢cok iyi karistirilmasi, bu sirada iiriiniin i¢ine hava kagirilmamasi, iiriin
sicakliginin 60-80 °C arasinda olmasi, antioksidanin yag karigtmina devamli ve
orantil1 bir sekilde ilave edilmesi ve karistirnllmasi gerektigi vurgulanmaktadir (33,
34).

Karoten ve benzeri dogal pigmentlerin okside olmasi sonucu renk kaybi ve
tat bozuklugu meydana gelmekte, bu bozuklular iirline uygun antioksidan

ilavesiyle Onlenebilmektedir. Serbest radikaller ile kompleks olusturan
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antioksidanlar,  fenolik = yapilarindan  veya  molekiiler  yapilarindaki
konfigrasyondan dolayr fenolik hidroksil gruplarindan hidrojen vererek
baslangigtaki serbest yag asidi radikali olusumunu engelleyerek otooksidasyonu
inhibe ederler. Bu reaksiyonda olusan antioksidan serbest radikali stabil olup,
oksidasyonu baslatma veya ilerletme yetenegine sahip degildir (74).

Radikal olusan ortama, kolayca radikal olusturabilen ve olusturdugu
radikali de kararl kilabilen bilesikler eklenirse istenmeyen reaksiyonlar onlenmis
olur. Radikaller biinyelerinde elektron boslugu bulunan bilesikler olduklarindan,
elektrofilik 6zellik gosterirler ve niikleofil olan ¢ift baglara katilirlar. BHA, BHT
ve tokoferoller icerdikleri —OH gruplan ile cift baga en yakin hidrojenlerden
dolay1 kolayca radikal olusturabilirler. Ayrica, icerdikleri aromatik halkalar ve
tert-butil gruplarindan dolay1 olusan radikalleri de kararli kilabilirler. Bu nedenle,
antioksidanlar gida maddelerine ilave edilince, olusan radikaller gida maddelerine
zarar veremeden bu bilesikler tarafindan yakalanarak sondiiriiliir, yani oksidasyon
onlenir. Ancak antioksidanlarin kullanim miktarina ve kullanim zamanina dikkat
edilmelidir. Kullanilacak antioksidan, miimkiin olan en az miktarda
kullanilmalidir. Baz1 durumlarda fazla miktarlarin aksi sonug¢ verip oksitlenmeyi
hizlandirdig1 belirtilmektedir (33, 74).

Antioksidanlar, lipitlerin oksidatif bozulmasini engelleyerek gidalarda
oksidatif yag bozulmasim yavaslatmakta bdylece, yaglardaki karotenoidleri, A ve
E vitaminlerini ve diger bazi besin Ogelerini oksijenin bozucu etkisine karsi
korumaktadirlar. Dogal antioksidanlarin gida sanayinde kullanimlarinin ¢ok
eskilere dayandigi, yapay antioksidanlarin ise yaklasik 50-60 yil icerisinde

yayginlastigi belirtilmektedir.
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Glinlimiiz gida sanayisinin hedeflerinden biri gida maddelerinin kalitesini
korumak ve raf omriinii olabildigince uzatmaktir. Bunu gergeklestirebilmek icin
yag ve yagh gdalarda antioksidan kullanimina ihtiyag vardir. Ancak
antioksidanlarin toksik olabilme riskleri gbz Oniine alinarak, yasal diizenlemelerle
belirtilen miktarlarda kullanilmalidir.

Tereyaginin raf omriinii sinirlayan en 6nemli faktor oksidatif ransititedir.
Zira, i¢ ve donyagimsi, boyamsi, cevizimsi, baligimsi, salataligi andirir koku ve
tatlarin oksidatif ransitite sonucu olustugu belirtilmektedir. Bu nedenle tereyagi
muhafazalanmasi icin antioksidan kullanimu ile ilgili arastirmalar yapilmali ve
sonuclar pratige aktarilmalidir. Boylece tereyaginin gerek tiiketiciye ulasincaya,
gerekse tiiketici tarafindan kullanilincaya kadar kalitesinin korunmasi, oksit tat ve
aciligin onlenmesi, raf Omriiniin artirilmasi, tiiketici sagliginin korunmasi ve
ekonomik yararlar saglanmas1 miimkiin olabilecektir (74).

Lipit peroksidasyonu kontrol etmek icin butillenmis hidroksitoluen (BHT),
butillenmis hidroksianisol (BHA), tersiyer butil hidroksikinon (TBHQ) ve propil
gallatlar gibi sentetik veya vitamin E, C ve B-karotenler gibi dogal antioksidan
maddeler uzun yillardan beri basartyla kullanilmaktadir. Sentetik antioksidanlar
ucuz olmalari, yiiksek diizeyde stabilite ve giicli antioksidan aktivite
gostermelerinden dolay1 tercih edilmektedir. Ancak son yillarda bunlarin
kizartilmig iriinlerde tam etki gostermedigi, hos olmayan tat ve kokulara sahip
oldugu ve en oOnemlisi siirekli kullanilmalart halinde DNA replikasyonunu ve
indiiksiyon enzimlerini bozup kanserli hiicre olusumunu uyararak insan sagligini
olumsuz etkiledigi (42) ve muhtemel teratojenik etkileri oldugu belirlenmistir. Bu

yiizden baz1 tilkelerde kullanimi sinirlanirken bazilarinda yasaklanmistir (22).
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Vitamin E, yagda ¢oziinebilen, gii¢lii antioksidan aktiviteye sahip biyolojik
bir antioksidandir. Morrisey ve ark. (60), en az kesimden 6nceki 28 giin boyunca
200 mg/kg o-tokoferol asetat ilaveli yemlerle beslenen etlik piliclerde lipit
oksidasyonun Onlendigini bildirmektedirler. Ancak tokoferollerin diger sentetik
antioksidanlara gore dayaniksiz olmasi, kullammminda giicliiklere neden
olmaktadir. Bu nedenle, son yillarda bazi aromatik bitkilerin antioksidan olarak
kullanilmasi1 giindeme gelmistir. Lipit oksidasyonunun bu tiir dogal maddelerle
Onlenmesi veya azaltilmasi, {iretici ve tiikketici acisindan giivenilir gida
maddelerinin iiretimine olanak sagladig i¢in dnemlidir.

Son yillarda, tibbi ve aromatik bitkiler ile bunlardan elde edilen aktif
maddelere gosterilen ilgi artmaktadir. Dogada yetisen 300’e yakin bitki
familyasinin  yaklasik 1/3’i  ucucu yag igermektedir. Ornegin Labiatae
familyasinda bulunan, bircok Akdeniz ve Avrupa iilkelerinde iiretimi yapilan
Thymus, Lavandula, Melissa, Mentha tiirleri ve diger baz1 bitkiler degerli ugucu
yag kaynaklaridir. Bu nedenle ad1 gecen familyadaki bir¢ok bitki, antimikrobiyel
ve antioksidan oOzellikler gostermektedir. Aromatik bitkilerin antioksidan
aktivitesi yapilarindaki fenolik bilesiklerle iliskilidir. Bu bilesikler icerisinde en
fazla bulunanlar1 flavonoidler (quarcetin, kaemferol, myricetin), fenolik asitler
(carnosic asit, rosmarinic asit) ve fenolik terpenlerdir. Fenolik bilesiklerin
antioksidan etkisi, serbest radikalleri temizleme, metal iyonlarla bilesik olusturma
(metal selatlama) ve singlet (tekli) oksijen olusumunu engelleme veya azaltma
gibi 0Ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Bu bilesikler, lipitlerin ve diger
biyomolekiillerin (protein, karbonhidrat, niikleik asitler) serbest radikallerce

okside olmalarin1 engellemek i¢cin aromatik halkalarindaki hidroksil gruplarda
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bulunan hidrojeni verebilmektedirler. Flavonoidler ve diger fenolik bilesikler
cogunlukla bitkinin yaprak, cicek ve odunsu kisimlarinda bulunmaktadir. Bu
nedenle, genellikle aromatik bitkiler yaprak ve cicek kisimlart kurutularak drog
halinde yada ekstraksiyon, distilasyon gibi yontemlerle elde edilen ucucu yag
esktraklari seklinde kullanilmaktadir (42, 65).

Fenolik maddeler gidalarda antioksidan olmalarinin yani sira mikrobiyel
giivenlik acisindan da Onemlidir. Baharatlarda bulunan eugenol, thymol vb.
bilesiklerin antimikrobiyel etkiye sahip olmasi baharatlarin ¢ogunu Gram (+)
bakteriler ve kiiflere kars etkili hale getirmektedir (29).

Genellikle yaglarda gram basina 100- 200 ug fenolik antioksidanlarin tek
veya birbirleriyle karisim halinde kullanimina izin verilmektedir (73).

Esansiyel yaglar, yag esktraksiyonu ile bitkilerden elde edilen dogal
kaynakli maddeler olmalarinin yam sira, kendilerine 6zgii lezzet ve aromalar ile
antimikrobiyel ve antioksidan etki dahil genis bioaktivite profiline sahip olmalari
nedeniyle farkli amaclarla gida sektoriinde kullanilabilecek  6nemli
alternatiflerdendir. Bu maddelerin insan saglig1 agisindan, antikanserojen etkiyi de
kapsayan c¢ok sayida olumlu biyolojik aktivitelere sahip olduklar1 ortaya
konmustur (26, 30, 31, 52).

Bu maddeler, orta caglardan beri bakterisidal, viriisidal, fungusidal,
antiparaziter, insektisidal 6zelliklerinden dolay1 antiseptik olarak, antimikrobiyel,
analjezik, sedatif, antiinflamatuvar, spazmolitik ve lokal anestezik 6zelliklerinden
dolay1 medikal alanda, kozmetik endiistrisinde, o©zellikle giiniimiizde de
farmakolojide, kozmetik sanayide, tarimsal alanda ve gida endiistrisinde gida

koruyucusu olarak kullanilmaktadir.
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Esansiyel yaglar, aromatik bitkilerin sekonder metabolitleri olup, sivi,
ucucu, seffaf, bazen renkli, giiclii kokuya sahip, organik solventlerde ¢oziinebilen
kompleks bilesiklerdir. Bitkilerin tomurcuk, c¢icek, yaprak, gévde, dal, meyve,
tohum, kabuk gibi kisimlarindan elde edilirler. Orta ¢agda ilk olarak araplar
tarafindan buhar ve su distilasyonlariyla elde edilmislerdir. Giiniimiizde likit CO,
veya mikrodalga kullamimi veya diisiik-yiiksek basingta kaynayan su veya sicak
buharla distilasyon metotlariyla iiretilmektedirler.

Yaklasik 3000 cesit esansiyel yag varligi bilinmektedir. Ancak bunlarin
sadece 300’ i ticari olarak farmakolojide, gida endiistrisinde, sanitasyonda,
kozmetikte ve parfiim endiistrisinde 6nemli rol oynamaktadir. Ornegin d-limonen,
geranyl acetate veya d-carvon parfiim, krem ve sabun endiistrisinde, gidalarda
katki maddesi olarak, ev temizleyicilerinde giizel koku vermek i¢in ve de solvent
olarak kullanilirlar. ilaveten bu maddeler aroma terapide de siklikla
kullanilmaktadir.

Esansiyel yaglarin biinyesinde bulunan terpenler ve terpenoidler ile
aromatik ve alifatik icerikler olmak {iizere iki biiyiik grup bu maddelerin biyolojik
ozelliklerinde belirleyici rol iistlenirler. Terpenler; B-karoten, skualen, fitol ve
steroidler gibi zincirli yapiya sahip ve izopren denilen bes karbonlu iinitelerin
kombinasyonundan olusan esansiyel yaglarin biinyesinde bulunan dogal
maddelerdir (20). Dogada terpen iceren bir¢ok bilesik vardir. Ozellikle bitkilerin
kendilerine has koku ve tatlar1 terpenlerden ileri gelir. Bitkilerde ve hayvanlarda
bircok farkli islevleri bulunurken gidalarda da aroma bilesenleri olarak
onemlidirler. Ornegin turunggiller, tarcin ve diger baharat aromalar1 birkag terpen

ile karakterize edilir. Limonen ve citral (her ikisi de limonda bulunur), camfor,
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pinen (¢cam agagclar1), eugenol (karanfil), anetol, thymol, geraniol (giil) ve mentol
en yaygin bilinen terpenlerdir (4, 24).

Terpenler, ¢cogunlukla esansiyel yaglarda bulunduklarindan, Eski Misir’da
cesitli dini amaclar i¢in gecmiste siklikla kullanilmistir (4).

Oksijen igeren terpenlere ise terpenoid denmektedir. Terpenler de kendi
aralarinda monoterpenler (Cjg) ve sesquiterpenler (C;s) olarak siniflandirilirlar.
Monoterpenler iki izopren iinitesinin birlesmesinden meydana gelirler ve
esansiyel yaglarin molekiil iceriginin %90’1m olustururlar. Alkoller (geraniol,
mentol vb.), aldehitler (geranial, neral vb.), ketonlar (tegeton, carvon vb.), esterler
(linalyl asetat veya propianat vb.), eterler (1,8-cineol vb.), peroksitler (ascaridol
vb.) ve fenolller (thymol, carvacrol vb.) bu gruba girmektedir. Sesquiterpenler ise
{ic izopren iinitesinin birlesmesinden olusmaktadir.

Aromatik bilesikler ise diisilk molekiil agirliklariyla karekterizedirler.
Fenilpropandan tiiretilmislerdir. Aldehitler (cinnamaldehit), alkoller (cinnamic
alkol), fenoller (eugenol), metoksi derivatlar (estragol) ve metilen dioksi bilesikler
(apiole) bu gurubun yap1 taglarini olustururlar (20).

Esansiyel yaglarin biiyiik bir kismi1 Food and Drug Administration (FDA)
tarafindan Generally Recognized As Safe (GRAS) statiisiinde kabul edilmektedir.
Ancak bu maddelerin koruyucu amagla yiiksek miktarlarda kullanilmalar
gidalarin organoleptik 6zelliklerini degistirdiginden dolay1 simirlandirilmaktadir.
Yine yapilan bir calismaya gore; baz1 esansiyel yag ve onlarin komponentlerinin
kimi sahislarda sik kullanilmalari halinde alerjenik kontakt dermatit yaptigi

kayitlar arasina ge¢mistir (27).
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Bu maddelerin antimikrobiyel etki mekanizmalar hakkinda yeterli bilgi
mevcut degildir ancak, hiicre membraninda zararl etkiler yaptigi, permiabiliteyi,
buna bagli olarak proton akis giiciinii degistirerek ve makromolekiil kaybina
neden olarak liziz yolu ile bakterileri yok ettikleri goriisii savunulmaktadir.
Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Salmonella Typhimurium,
Escherichia coli O157:H7, Pseudomonas aeruginosa, Bacillus subtilis,
Brochothrix thermosphacta, Pseudomonas fluorescens, Serratia liquefaciens,
Lactobacillus  carvatus, Lactobacillus sake, Rhizobium leguminosarum,
Aspergillus niger, Aspergillus flavus, Aspergillus ochraceus, Fusarium oxysporum
ve Penicillium spp. gibi cesitli bakteri, maya ve kiiflere karsi gelismelerini
durdurucu veya Ooldiiriicii etkiye sahip olduklar1 yapilan calismalarla ortaya
konulmustur (20, 27, 55).

S6z konusu maddelerin antimikrobiyel ozellikleri genellikle, gida
pH’smin, muhafaza sicakliginin ve oksijen miktarinin diismesiyle artmaktadir.
Ciinkii diisiik pH’da bu maddelerin hidrofobitesi artar ve buna bagl olarak bakteri
hiicre membran lipitlerinde kolayca ¢oziiniirler (27). Yapilan caligmalar ayni
zamanda s6z konusu etkinin yogunluga bagimli oldugunu da gostermistir (84).

Bitki esansiyel yaglarinin antimikrobiyel etkileri iizerinde giiniimiize kadar
bir ¢ok arastirma yapilmistir. Nostro ve ark.’nin (61) yapmis olduklar1 ¢calismada
baz1 bitki eksraktlarinin test mikroorganizmasi olarak kullanilan bazi Gram (+),
Gram (-) bakteri ve maya suslarina karsi inhibitor etkiye sahip oldugu tespit
edilmistir. Disk difiizyon metodu kullanilarak yapilan bir diger calisma da,
antimikrobiyel aktivitenin Gram (+) bakteri ve maya suglarina karst Gram (-)

bakterilerden daha etkili oldugu gézlenmistir (35).
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Ismail ve Pierson (50), sarimsak, sogan, tarcin, kekik, yabani mercankosk
ve karabiber yaglarimin 100 ppm konsantrasyonda, karanfil ve yenibahar
yaglarinin ise 150 ppm konsantrasyonda Clostridium botulinum 67 B’nin spor
olusturmasimi engelledigini tespit etmislerdir. Arastirmacilar, vejetatif iiremeye
karsi en etkili iki baharat yaginin karanfil ve karabiberde oldugunu, sporun
gelisimi iizerine hicbir yagin 6nemli bir etki yapmadigini belirtmislerdir.

Kekik, nane, defne yapragi ve bunlarin alkol eksraktlarinin gida
zehirlenmesine yol acan bakterilerden Salmonella Typhimurium, Staphylococcus
aureus ve Vibrio parahaemolyticus’un gelisimi iizerine engelleyici etkilerinin
arastirlldigl bir calismada Salmonella Typhimurium’un ii¢ baharat karisiminda da
en az duyarlilik gosterdigi belirtilmistir. Staphylococcus aureus’un gelisimini
90,05 konsantrasyonda inhibe eden kekik, en etkili baharat olarak gosterilmistir.
Vibrio parahaemolyticus’un iiremesi ise nane, kekik ve defne yapraginin 1000,
5000 ve 6000 ppm konsantrasyonlarinda dahi engellenememistir. Boylece test
edilen baharatlara kars1 en direncli bakteri oldugu vurgulanmistir (91).

Farag ve ark. (44), adacayi, biberiye, ¢orekotu, kimyon, karanfil ve kekik
baharatinin ve bunlarin temel bilesenlerinin inhibitor etkilerini analiz ettikleri bir
calismada, cesitli ucucu yaglarin 0,25-12 mg/ml oraninda dahi mikrobiyel
gelisimi Onledigi ve en etkili yaglarin kekik ve kimyon yaglar1 oldugunu ortaya
koymuslardir.

Sentetik antioksidanlara alternatif olarak diisiiniilen dogal antioksidanlarin
etkilerini ortaya koymak i¢in bitkiler ve baharatlar, arastirmalarin en énemli odak
noktasi olmustur (14). Bu maddeler radikal temizleme ve lipit oksidasyonu inhibe

etme yolu ile antioksidatif 6zellik gosterirler (85).
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Biberiye, adacay1, sumak, kekik, karanfil, zencefil, kirmizi biber ve rezene
cesitli gidalarda kullanilabilecek yiiksek antioksidatif 6zellige sahip bitkilerdir.
Farag ve ark. (43), linoleik asit oksidasyonu iizerine cesitli esansiyel yaglarin
antioksidatif etkisini inceledikleri bir ¢alismaya gore, en etkili esansiyel yagin
kimyon esansiyel yagi oldugunu, bunu sirasiyla adagayi, biberiye, kekik ve
karanfilin izledigini ortaya koymuslardir. Akgiill ve Ayar (1), 50 °C’de
muhafazalanan aycicek yaginda adacayi, biberiye, kekik ve sumagin giiclii
antioksidatif etki gosterdigini vurgulamislardir.

Ayar ve Ozcan (14), yaptiklar1 bir calismada, tereyafinda muhafaza
siiresince olusan oksidasyonu Onlemek amaci ile adagayi, biberiye ve kekik
ekstraktlarimi kullanip, s6z konusu ekstraktlarin tereyagim oksidasyona karsi
BHA’ dan daha iyi korudugunu, bunlardan en etkilisinin adagay1 oldugunu ve
antioksidatif etkinin konsantrasyona bagl olarak arttigini vurgulamislardir.

Bu amagla yapilan bir diger ¢alismada, biberiye ve adacayi sucuklarda
diisiik redoks potansiyeli gostererek domuz yagi i¢cin en Onemli antioksidan
maddeler olarak tespit edilmistir. Buna ragmen yag- su emiilsiyonunda karanfil en
etkili baharat olarak belirlenmistir. Bagka bir calismada (82), arastirmacilar
karanfil, adacayi, kekik ve zencefilin et yagindaki antioksidan etkilerinin
konsantrasyona bagli oldugunu tespit etmislerdir ve iglerinde en etkilisinin
karanfil oldugunu, bunu adacay1 ve biberiyenin izledigini vurgulamiglardir. Ayni
calismada zencefil ve kekik en az etki gosteren baharatlar olarak belirlenmistir.
Farkli arastirmacilar, uskumru yaginin kontrollii oksidasyonunda %1 kekigin, 200
ppm miktarindaki BHA ile esdeger etki gosterdigini bulmuglardir (10). Karabiber,

reyhan ve adacaymnin endiistriyel olarak mikrodalgaya tabi tutulmasi ile ilgili bir
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calismada (95), bu bitkilerin antioksidan 6zelliklerinde bir degisme goriilmedigi
belirtilmigtir.

31 c¢esit aromatik bitkinin antioksidan etkisinin, aygicegi yaginda
incelendigi bir calismada (1), en giiclii antioksidan etkiye biberiye bitkisinin sahip
oldugu ve bunu sirastyla adagayi, sumak, kekik gibi bitkilerin izledigi
goriilmiistiir.

Aromatik 6zelliginden dolay1 iilkemizde ¢ok kullanilan kekik bitki tiiriiniin
tereyaglarindaki antioksidan 6zelligini 6l¢mek icin yapilan bir ¢calisma da Satureja
cilicica tiirii kullanilmis ve tereyaglarinda bu tiiriin; igerdigi thymol, carvacrol, y-
terpinen ve p- cimen dolayisiyla gii¢lii antioksidan etkili oldugu yapilan testlerle
ortaya konulmustur (71).

Kekik ve kimyon esansiyel yaglar1 kullamilarak tereyaginin raf omriiniin
uzatilmasi amaci ile yapilan bir baska ¢alismada; s6z konusu maddelerin 200 ppm
oraninda tereyagina ilave edilmesiyle birlikte muhafaza siiresince asit degerinde
cok az bir artis oldugu ve bu maddelerin BHT ile kiyaslanacak kadar yiiksek
antihidrolitik etkiye sahip oldugu vurgulanmistir (42).

Oda sicakliginda muhafaza edilen pamukyagindaki oksidasyonu onlemek
amaciyla, kekik ve karanfil esansiyel yaglarinin cesitli konsantrasyonlardaki
antioksidatif etkisinin incelendigi bir calismada karanfil yag: kekik yagindan daha
etkili bulunmustur (94).

Biberiye ve adacaymnin antioksidan etkisi biiyiik oranda carnosic asitten,
karanfilin s6z konusu etkisi eugenolden kaynaklanirken, kekigin antioksidatif
etkisinden basglica thymol ve/veya carvacrol sorumlu tutulmus ve yapilan

calismalarda (65), carnosic asitin; biberiyenin antioksidatif etkisinden sorumlu
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diger bir madde olan carnolsoldan ii¢ kat, sentetik antioksidanlar olan BHT ve
BHA'’dan yedi kat fazla antioksidatif etkiye sahip oldugu vurgulanmistir.
3.5.1. Eugenol

Syzygium soyuna ait karanfil bitkisinin ve diger bazi bitkilerin yaginda
bulunan kisa hidrokarbon zincirli bir methoksifenoldiir. Karanfil ekstraktinin en
bilyiik yapisal unsurunu (%75-85) olusturur. Suda ¢oziinmez, fakat alkolde veya
yagda kolayca ¢oziinebilir. FDA tarafindan GRAS statiisiine uygun goriilmiis bir
maddedir (45).

Radikal tutucu ve metallerle selat olusturabilme o6zelliklerinden dolay,
eugenol s6z konusu bitkinin antioksidatif etkisinden sorumludur. Demir orijinli
lipit peroksidasyon ve bakira bagh diisiik dansiteli lipoprotein oksidasyonunu
onlemek icin yapilan bir calismada eugenoliin bu etkisi ortaya konmustur (51).
Yapilan caligmalarda eugenoliin antikanserojen ve antifungal 6zellikleri oldugu
vurgulanmistir (27, 57).

Arastirmacilar tarafindan; Staphlococcus aureus, Escherichia coli,
Campylobacter jejuni, Vibrio parahaemolyticus, Listeria monocytogenes,
Salmonella enterica ve Helicobacter pylori’ye kars1t eugenoliin antimikrobiyel
etki gosterdigi vurgulanmistir (40).

Eugenol, giiclii kokusundan dolay1 baharat olarak ve aritici 6zelliginden
dolay1 dis antiseptigi olarak ta kullanmilmaktadir. Arastirmacilar tarafindan agr
kesici ozelligi oldugu da tespit edilmistir.

Eugenol, BHA nin antioksidatif etkisinin %90’1na sahiptir. Yapilan bir
calismada, biinyesinde bulundurdugu eugenolden dolay1 karanfil bitkisinin BHA

ve BHT kadar giiclii antioksidatif etki gosterdigi tespit edilmistir (51, 56).
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Konu ile ilgili olarak yapilan bir bagka ¢alismada da, tereyagh keklerde
karanfil ve zerdecalin antioksidatif ve antimikotik etkisi incelenmis ve bu iki
baharat tiiriiniin diger baharatlara kiyasla giiclii antimikotik ve antioksidatif etki
gosterdigi bulunmustur (56).

3.5.2. Thymol

Kekik (Thymus spp.) diinyada bilinen tibbi ve aromatik bitkilerin en
onemlilerinden biridir. Labiatae familyasindandir. Buna ilaveten aym familyaya
ait Origanum (Mercankosk), Sideritis (Dagcay1), Thymbra (Karakekik) ve
Satureja (Kayakekigi) tiirleri de kekik olarak bilinmekte ve baharat olarak
kullanilmaktadir. Ulkemizde 40 kadar tiirii yetismektedir.

Yurdumuz zengin kekik rezervleriyle, diinya kekik pazarinin %70’ini
elinde bulundurmakta ve yillik yaklasik 10.000 ton iiretimi yapilarak {iilke
ekonomisine 21 milyon dolar civarinda kazang saglanmaktadir. Kekik baharat
olarak kullanilmanin yaninda kekik cayi, kekik yagi, kekik suyu gibi ¢ok cesitli
sekillerde iiretilmekte ve kullanilmaktadir. Tip, eczacilik ve tarim alaninda da
genis kullanim imkami bulan kekik, antik caglardan beri istah acici, sindirimi
kolaylastirici, idrar soktiiriicii, kan dolasimini hizlandiric, terletici, hazimsizlig
azaltici, kramp ¢oziicii, dezenfekte edici, balgam soktiiriicii vb. gibi pek cok tibbi
yararlar bilinerek kullanmilmistir (3, 16).

Ucgucu yag1 ve bilesenleri konusunda iizerinde en fazla arastirma yapilan
aromatik bitki kekiktir. Ucucu yaginda thymol, carvacrol, p-cimen, terpineol,
borneol, cymol, linalol gibi bilesenler mevcuttur. Thymol, carvacrol kekik ugucu
yagmin ana bilesenlerini olugturmakla birlikte, bu maddeler kekige kendine 6zgii

kokusunu veren aym zamanda antimikrobiyel ve antioksidan 6zellik kazandiran
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fenolik bilesiklerdir. Antimikrobiyel 6zelliklerini fonksiyonel hidroksil gruplari ve
yiikksek redoks potansiyelleri sayesinde gostermektedirler. Bu bilesikler ucucu
yaglarin % 78-82’sini olusturmaktadir (3, 65, 75).

Konu ile ilgili olarak yapilan bir calisma da, kekik ugucu yag veya a-
tokoferol asetat ilave edilen yemlerle beslenen etlik piliclerin gogiis ve but
etlerindeki malondialdehit (MDA) diizeyleri kontrol grubuna gore azalmis ve bu
azalma ilave edilen kekik ucucu yag arttikca belirginlesmistir. Ancak kekik ucucu
yagmin antioksidan etkisinin vitamin E kadar gii¢lii olmadigr gézlemlenmistir.
Hatta kekik ucucu yagi ve vitamin E’nin yar1 yariya kanistirilarak kullanildiginda,
antioksidan etkinin daha da arttig1 ve bu nedenle kekik ugucu yagi ile vitamin E
arasinda sinerjik bir etki bulundugu belirtilmektedir (65).

Thymol ayn1 zamanda gii¢lii biir antimikrobiyeldir. S. aureus, E. coli, C.
Jjejuni, V. parahaemolyticus, S. Typhimurium’a kars1 kekik yiiksek bir inhibitor
etki gostermektedir. Kekigin aflatoksin iireten Aspergillus parasiticus NRRL 2999
susuna etkisinin incelendigi bir arastirmada 10° spor/ml miktarinda A.
parasiticus’un  gelisimi  kekik iceren besiyerinde miktara bagli olarak
icermeyenlere gore daha ge¢ olmustur. Kekik ugucu yaglar1 ayn1 sekilde Listeria
monocytogenes’e karsi da inhibitor etki gostermektedir. Stoplazmada eksiklik ve
sertligini  arttirarak hiicre duvarimt  bozar yada kalinlagtirir.  Nisinle
kombinasyonuyla elektrik soku etkisinden daha fazla giiclii etkisi vardir (29, 40).

Yine yapilan baska bir calismada; thymol ve carvacrol lipozom

fosfolipitlerindeki peroksidasyonu doza baglh olarak azaltmistir (93).
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Kekik ve karanfil esansiyel yaglarinin oda sicakliginda muhafaza edilen
pamuk yag iizerinde antioksidatif etki gosterdigi ve bu etkinin karanfilde kekige
kiyasla daha fazla oldugu goriilmiistiir (94).

Tereyaginda muhafaza siiresince karsilasilan en O©nemli problem
acilagsmadir. Oksidatif ransititenin 6nlenebilmesi Oncelikle, iiretimde Kkaliteli taze
kremadan hijyenik kosullarda teknigine uygun olarak yapilan tuzsuz veya ¢ok az
miktarda tuz iceren tereyaginin, radyasyona oOzellikle UV 1s18a maruz
kalmamasina ve rutubet orami diisilk soguk ortamlarda muhafaza edilmesine
baghdir. Ayrica iiretimde bazi katki maddelerinin Ornegin antioksidanlarin
kullanilmasi da kaliteyi olumlu etkilemektedir. Tereyaginda oksidasyonu dnlemek
icin dogal antioksidanlarin kullanildigi smirli sayida calisma bulunmaktadir.
Calismalar daha ziyade sentetik antioksidanlarin kullanimi veya dogal antioksidan
olarak bitki ekstraktlarinin kullanimiyla sinirhdir.

Planlanan bu c¢aligma ile terpen olarak bilinen esansiyel yaglardan eugenol
ve thymol tereyagina 100 ppm oraninda ilave edilerek, tereyaginin gerek
tilketiciye ulasincaya, gerekse tiiketici tarafindan kullanilincaya kadar kalitesinin
korunmasi, iilkemiz sartlarinda biiylik problem olan dayaniksizligin giderilmesi,
ozellikle bozulma sonucu olusan oksit lezzet ve acilifin onlenmesi, raf omriiniin
arttinnlmasi, boylece tiiketici sagliginiin  korunmasi ve ekonomik yararlar
saglanmasi, aym zamanda kullanilacak olan bu maddelerin farkli muhafaza
sicakliklarinda (-20 £1°C ve +4 #1°C) iiriiniin kimyasal, mikrobiyolojik ve

duyusal kalitesine olan etkilerini incelemek amag¢lanmisgtir.
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4. GEREC ve YONTEM

4.1. Gerec

4.1.1 Tereyagmna islenen Krema: Arastirmada, tereyagina islenen taze inek siitii
kremas1 Malatya’da faaliyet gosteren Karlidag Siit Uriinleri Isletmesi’'nden 17
Nisan — 15 Mayis 2009 tarihleri arasinda temin edilmistir. Kremanin siit yagi
oran1 %45 olacak sekilde ayarlanmigtir.
4.1.2 Tereyagmna ilave Edilen Esansiyel Yaglar:
4.1.2.1 Eugenol: Merck firmasindan temin edilen ve s1vi haldeki eugenol
4.1.2.2 Thymol: Sigma firmasmdan saglanan, kristal haldeki ticari thymol
4.2. Yontem

Bu aragtirmada, iki farkli antioksidanin (eugenol ve thymol) 100 ppm
oraninda ilavesiyle tiretilen tereyagi 6rnekleri 0., 10., 20., 30., 60., 90., 120., 150.
ve 180. giinlerde kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal o6zellikleri bakimindan
incelenmistir.
4.2.1. Deneme Tereyaginin Uretimi:

Deneme tereyagi 6rneklerinin iiretimi asagida Sekil 1’de gosterilmistir.
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Tath krema
(% 45 yagl)

On 1s1tma
(55-60°C’de 1-2 dak)

l — pH’nin 6,60-6,65’e ayarlamasi

Kremanin pastorizasyonu
(82°C’de 3-5 dak)

|

Kremanin sogutulmast
(Siiratle 22° C’ye sogutulur)

|

Yayiklama
(10-30°C’de 45 dk.)

|

Yikama
(Temiz suyla, yayik altinin uzaklastirtimast)

|

Malakse
(Su, kivam ayarlamast)

|

Dinlendirme (1 giin bekletilir)

./l\,

Eugenol ilavesi (100 ppm) Kontrol Thymol ilavesi (100 ppm)

l

Ambalajlama
(200 g’'lik tereyaglarinin streg filmle ambalajlanmasti)

|

Muhafaza
(4+1°Cve-20%1°C de)

Sekil 1. Deneysel Tereyagi Uretimi



38

Sekil 1°de belirtildigi gibi iiretilen tereyagi ornekleri 200 g’lik kaliplar
halinde stre¢ film ile ambalajlanmis ve her bir grup kendi arasinda 2 kisma
ayrilmigtir. Bir kismu 4 +1 °C’de, digeri ise -20+1 °C’de muhafaza edilmistir.
Muhafaza baslangicinda (0. giin) ve bunu takip eden 10., 20., 30., 60., 90., 120,
150. ve 180. giinlerde tereyag1 ornekleri kimyasal (pH, serbest yag asitligi, TBA
degeri, peroksit sayisi ve diasetil tayini), mikrobiyolojik (toplam mezofilik aerob
mikroorganizma, maya-kiif, koliform, Lactobacillus spp., laktik Streptococcus
spp. ve lipolitik mikroorganizma sayimi) ve duyusal 6zellikleri bakimindan analiz
edilmistir (74).

4.2.2. Kremanin Pastorizasyonu:

%45 yag oranina ayarlanan taze inek siitii kremasi 55-60 °C’de 1-2 dakika
on 1sitmanin ardindan, 82 °C’de 3-5 dakika siireyle pastorize edilmistir.
4.2.3. Sogutma islemi:

Pastorize edilen krema, 1s1 isleminden canli kalan termodiirik bakterilerin
gelismesini 6nlemek amaciyla siiratle 22 °C’ye kadar sogutulmustur.
4.2.4. Yayiklama, Yikama ve Malakse Islemi:

Yatay malaksorlii yayikta kremanin yayiklanmasiyla elde edilen
tereyagindan, yayikaltinin ayrilmasi icin, yayigin alt muslugu acilarak yayikalti ve
yikama suyu uzaklastirilmistir. Izleyen asamada yayik belirli miktar temiz suyla
doldurularak yayigin birka¢c kez dondiriilmesiyle yikama islemi ii¢ kez
tekrarlanmistir. Boylece yayik altiyla birlikte besin maddeleri de ortamdan
uzaklagtigt icin mikroorganizma gelisimi de nispeten inhibe edilmeye
calistlmistir. Ayrica malakse islemi ile suyun homojen dagilimi saglanmais,

tereyaginin su igerigi azaltilmis ve kivami ayarlanmistir (74).
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4.2.5. Tereyagmna Esansiyel Yaglarin ilavesi ve Orneklerin Analize
Hazirlanmasi:

Elde edilen tereyagi, 1 kontrol ve 2 farkli antioksidan muamelesi i¢in 3
kisma boliinmiistiir. Antioksidan olarak 100 ppm diizeyinde eugenol ve thymol
kullanilmigtir.  Antioksidanlar  bir miktar erimis tereyagt igerisinde
¢oOziindiiriildiikten sonra deneme desenine uygun olarak heniiz yumusak olan asil
tereyagi Kkitlesine ilave edilmis ve bir homojenizatér yardimiyla miimkiin
oldugunca homojen bir sekilde karistirilmistir. Oksijenin etkisini miimkiin
oldugunca azaltmak amaciyla yaglarin bulundugu kaplarin tizeri kapatilmistir.
Tereyaglar1 200 g’lik kaliplar halinde stre¢ film ile ambalajlanarak, 2 ayr1 sicaklik
derecesinde (4 +1°C ve -20+1 °C) igiktan korunacak sekilde 6 ay siireyle
muhafaza edilmistir. Muhafazanin basinda ve 10., 20., 30., 60., 90., 120., 150. ve
180. giinlerinde tereyagi drnekleri, sicakligi 39°C’den diisiik olan su banyosunda
bekletilerek yumusatilmis ve karistirtlarak homojen hale getirilmistir. Boylece
ornekler, analize hazir hale getirilmistir (74).

4.2.6. Deneme Tereyag Orneklerine Uygulanan Analizler:
4.2.6.1. Kimyasal Analizler:
4.2.6.1.1. pH Degerinin Belirlenmesi:

Orneklerin pH degerleri (2541 °C’de), pH metre (P selecta pH 2001) ile
saptandi. Tereyag orneginden 50 g tartilarak 50 ml’lik santrifiij tiipiine konuldu
ve tiipler 65 °C’deki su banyosuna yerlestirilerek tereyagmin erimesi, dolayisiyla
serum ve yag fazlarimin ayrilmasi saglandi. Tereyagi tamamen eridikten sonra
santrifiij tiipiiniin kapagi takilip 5 dakika santrifiij edildi. Bunu takiben tiipler

hemen buzlu su banyosuna konularak, tiipiin {ist kisminda bulunan yag donduktan
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sonra spatiil yardimiyla alinarak uzaklagtirildi. Tiipteki serum 25 ml’lik behere
aktarilarak, sicakligi 20 °C’ye ayarlandiktan sonra pH degerleri 6lgiildii (8).
4.2.6.1.2. Serbest Yag Asitleri Degerinin Belirlenmesi:

Tereyagindaki serbest yag asitlerini belirlemek icin, 5-10 g yumusatilmis
tereyagi 250-300 ml’lik bir erlenmayer i¢inde 50-100 ml nétralize etanol/dietil
eter (1:1) (Riedel-de Haén, Fluka) karisiminda c¢ozdiiriildii ve iizerine %1’lik
fenolfitalein (Merck) ¢ozeltisinden 0,1 ml ilave edildi. En az 10 saniye sabit
kalabilen acik pembe renk olusuncaya kadar 0,1M KOH (Merck) ile titre edildi ve
asagida belirtilen formiilden tereyag1 drneginin asit degeri saptandi (62).

Asitlik degeri (mg KOH/g yag)= Harcanan KOH soliisyonu (ml) x
KOH’in molaritesi x 56,1/g 6rnek.
4.2.6.1.3. Peroksit Sayisimin Belirlenmesi:

Orneklerin peroksit sayisim belirlemek igin 5 g tereyagi 6rnegi bir erlende
10 ml kloroform (Merck) igerisinde c¢oziindiiriildii. Erlenin agz1 sikica
kapatildiktan sonra hizli bir sekilde karistirildi. Sonra 15 ml glasial asetik asit
(Riedel-de Haén), 1 ml doymus poyasyum iyodiir (KI) (Riedel-de Haén) ¢ozeltisi
ilave edilip erlenin kapag kapatilarak bir dakika karistirildi. Daha sonra 5-10 dk
oda sicakliginda karanlik bir ortamda bekletildi. Arkasindan kaynatilmis
sogutulmus saf sudan 75 ml eklenip kuvvetlice karistirildi ve yaklasik 1 ml kadar
nisasta ¢ozeltisi ilave edilerek 0,002 N Na,S,03 (Merck) ile renk agilincaya kadar
titre edildi. Tanik deneyden sonra tereyagi Orneginin peroksit sayisi asagida
verilen formiilden yararlanilarak hesaplandi (74).

Peroksit Sayisi= (V-V;) x N/m

V. Ornek icin harcanan Na;S,03; miktar1, ml
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V,: Tanik deney icin harcanan Na,S,;03 miktari, ml

N: Na,S,05’iin normalitesi

M: Ornek miktari, g
4.2.6.1.4. Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Tayini:

TBA degerini tayin etmek i¢in bir behere 10 g tereyag1 ornegi tartilarak 50
ml distile su ilave edilip 2 dakika karistirildi. Siire sonunda karistm 500 ml’lik
Kjeldahl balonuna aktarilarak iizerine 47,5 ml distile su ilave edildi. Ortam pH’s1
4N HCI (Riedel-de Haén) ile 1,5’a ayarlanip balon destilasyon diizenine takildu.
10 dakikada 50 ml destilat toplanacak sekilde destile edildi. Toplanan destilattan
tiiplere 5 ml alind1 ve iizerine 5 ml TBA ¢ozeltisi (Merck) eklendi. Blank i¢in
baska bir deney tiipiine 5 ml TBA c¢ozeltisi ve 5 ml distile su ilave edilerek
kanstirildi.  Tiplerin agz1 kapatildiktan sonra iyice karistirilip kaynar su
banyosunda 35 dakika bekletildi. Daha sonra sogumasi icin 10 dakika soguk su
icinde tutulan tiiplerdeki soliisyon, spektrofotometre (UV mini 1240
spectrophotometer, Shimadzu) tiiplerine aktarildi ve kore karsi 538 nm’de
okundu. Okunan absorbans degerinden yararlanilarak asagida belirtilen formiille
tereyagi orneginin TBA degeri tespit edildi (2).

TBA sayist (mg malonaldehit/ kg yag) = 7,8 x D

D= 538 nm’de okunan absorbans degeri
4.2.6.1.5. Diasetil Degerinin Belirlenmesi:

Orneklerdeki diasetil degerini belirlemek igin, Walsh- Cogan ve
Xanthopoulos’un yontemlerinden yararlanildi. Bu amagla 40 g tereyagi bir sise
icinde steam (bugulama) distilasyon cihazina baglanarak 10 ml distilat elde edildi.

Bu distilattan 5 ml alinip test tiipleri icine konuldu. Uzerine 1,5 ml hidroksilamin
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(Fluka) ilave edildi ve karistm 75 °C’de 20 dakika su banyosunda bekletildi. Bu
arada karistirma islemi uygulandi. Daha sonra tiiplere 0,5 ml aseton fosfat ilave
edildi. Tiipler oda sicakliginda sogutulduktan sonra iizerine 1,5 ml alkalin tartarat
soliisyonu ilave edilerek karigtirildi, iizerine yeni hazirlanmig 0,1 ml FeSO4
(Merck) soliisyonu eklendi ve tekrar karistirildi. Hacim % 33’litkk dipotasyum
hidrojen fosfat (Merck) soliisyonu ile 10 ml’ye tamamlandi. 15 dakika sonra
spektrofotometre (UV mini 1240 spectrophotometer, Shimadzu) ile 530 nm’de
absorbans 0Ol¢iildii. Daha sonra, 1, 2.5, 5, 7.5, 10 ppm’lik standart diasetil
soliisyonlar1t hazirlanarak bir standart egri olusturuldu ve bunun sonucunda bir
katsayi elde edilerek absorbans verileri bu katsayi ile carpilarak orneklerimizdeki
diasetil miktarlar1 ppm diizeyinde tespit edildi (18).

4.2.6.2. Mikrobiyolojik Analizler:

4.2.6.2.1. Orneklerin hazirlanmasi:

Mikrobiyolojik analizler i¢in, bir parcalayicinin (Stomacher 400) ozel
torbasina (200 Specimen bags, LP Italiana Spa) aseptik sartlar altinda 10 g
tereyagi numunesi konuldu ve tizerine 90 ml 1/4 kuvvetinde Ringer ¢ozeltisinden
ilave edildi. Stomacher torbasi tereyagi eriyinceye kadar 39 °C’deki su
banyosunda tutuldu ve ardindan tereyagi ile Ringer ¢o6zeltisinin homojen
karisimini saglamak amaciyla Stomacher cihazinda 60 saniye boyunca homojen
hale getirildi. Daha sonra bu ¢6zeltiden desimal diliisyonlar yapilarak 6rneklerin

mikrobiyolojik ekimleri yapildi (89, 90).
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4.2.6.2.2. Toplam Mezofilik Aerob Mikroorganizma Sayimi:

Toplam mezofilik aerob mikroorganizmalarin sayiminda besi yeri olarak,
Plate Count Agar (PCA) (Fluka) kullanildi (49). Ekimi yapilan plaklar 37+1°C’de
48-72 saat inkube edildikten sonra 30-300 koloni igeren plaklar sayildi.
4.2.6.2.3. Maya-Kiif Sayim:

Orneklerdeki maya ve kiif sayisim tespit etmek icin Rose Bengal
Chloramphenicol (RBC) Agar (Acumedia) kullanildi (5). Ekimi yapilan petriler
25+1°C’de 4-5 giin inkiibe edildikten sonra 10-150 koloni iceren plaklar
degerlendirildi.
4.2.6.2.4. Koliform Sayimm:

Orneklerdeki koliform sayisini tespit etmek i¢in En Muhtemel Say1 (EMS)
metodu kullanildi. Bunun icin icinde Lauryl Sulfate Broth (LST) (Biolab)
bulunan 3 deney tiipiine ekim yapildi ve tiipler 37+1°C’de 24 saat siireyle inkube
edildi. Siire sonunda asit ve gaz goriilen tiipler pozitif olarak degerlendirildi ve
dogrulamak amaciyla, Brillant Green Lactose Bile Broth (BGLB)’a (Biolab)
pozitif tiiplerden ekim yapildi. Tiipler ayn1 sicaklik derecesinde aym siireyle
inkiibe edildi, asit ve gaz olusan tiipler koliform pozitif olarak degerlendirildi (32,
88).
4.2.6.2.5. Lactobacillus spp. Sayimi:

Lactobacillus spp. sayimi icin MRS Agar (Biolab) kullanildi (6). Ekimi
yapilan petriler 30+1°C’de 48 saat inkiibe edildikten sonra 30-300 koloni igeren

plaklar degerlendirildi.
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4.2.6.2.6. Laktik Streptococcus spp.Sayim:

Laktik streptococcus spp. saymmi icin M17 Agar (Lab M) besi yeri
kullanild1 (6). Ekimi yapilan plaklar 30£1°C’de 48-72 saat inkiibe edildikten
sonra 30-300 koloni iceren plaklar sayildi.
4.2.6.2.7. Lipolitik Mikroorganizma Sayimi:

Lipolitik mikroorganizmalarin sayiminda Tributyrin Agar (Fluka) besi
yeri kullamildi (46). Ekimi yapilan plaklar 30+1°C’de 48 saat inkiibe edildikten
sonra etraf1 berrak zonlu koloniler sayildi.
4.2.6.3. Duyusal Analizler:

Deneysel tereyagi orneklerinin duyusal analizi 5 kisilik panelist grup

tarafindan yapildi. Duyusal analiz i¢in kullanilan form Tablo 2’de gosterilmistir.



Tablo 2. Duyusal Analiz Puanlama Formu

Panelist Ad1 Soyadi:

Tarih:

Degerlendirilen
Ozellikler

Nitelikler

Puan

Benekli
(mermer gibi)

Noktali
benekli

Yagt
ayrilabilir

Alacall

iki renkli

GORUNUM

Cok renkli

Yabanct
madde

e e

Kiifli

Taneli

Cok sulu

Hatasiz

Sert

Yumusak

Kinintilt

KIVAM

Hamurumsu

Yapiskan

Hatasiz (Iyi
siiriilebilme
yetenegi)

Pigmis-Yanik

Yem

Yabanci

Asit-Eksi

Bayat

Okside-
Metalik

Kiif kokulu-
Kokmug

LEZZET

Peynir gibi

Mayams1

Siit yagi
acilifn

Baligimsi

Donyagimsi

Act

Saf olmayan

Diger

Hatasiz (Saf
tereyagi
lezzeti)

Hosa
gitmeyen

Pigmis

KOKU

Siit yagi
aciligl

Kiifiimsit

Eksi

Hatasiz

TOPLAM PUAN




46

4.2.6.4. istatistiksel Analizler:

Arastirma, deneme deseni 3 (antioksidan muamelesi) x 2 (muhafaza
sicaklig1) seklinde faktoriyel deneme diizenine gore 3 tekerriirlii olarak yapildi.

Bu arastirmada, verilerin degerlendirilmesinde varyans analizi (ANOVA)
testinden yararlanildi. Ortalamalar, Fisher’in Least Significance Difference (LSD)
metoduna gore ayristirildi. Tiim analizlerde 6nem derecesi a = 0,05 olarak kabul
edildi. Biitiin analizler Statistical Analysis Sytem  (SAS) programindan

yararlanilarak gerceklestirildi (83).
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S. BULGULAR

5.1. Deneysel Tereyagi Orneklerinin Muhafaza Sirasinda Kimyasal,
Mikrobiyolojik ve Duyusal Niteliklerinde Meydana Gelen Degisimler

5.1.1. Kimyasal Niteliklerinde Meydana Gelen Degisimler
5.1.1.1. pH Degeri

Deneysel tereyagi orneklerinin, 180 giinliikk muhafazas1 sirasinda tespit
edilen pH degerleri Tablo 3 ile Sekil 2 ve 3’te gosterilmektedir.

Tereyag1 orneklerinin pH degerleri {izerine, uygulanan iiretim tekniginin,
muhafaza sicakliginin ve siirenin ana etkisi istatistiki olarak énemli bulunurken
(p<0,05), bu 3 degiskenin 3’lii interaksiyonu 6nemsiz bulundu (p>0,05).

Tablo 3 incelendiginde, muhafaza oncesi pH degerleri, 6,44 — 6,49
arasinda degisim gosterdi. Bu degerler muhafazanin 10. giiniinde 4 °C’de 5,94 —
6,3 arasinda, -20 °C’de ise 6,38 — 6,44 arasinda bulundu.

Kontrol grubu deneysel tereyagi érneklerinin 4 °C’de muhafazasi sirasinda
pH degeri dalgali bir goriinim sergileyerek muhafazanin 180. giiniinde 5,42
seviyesine diistii. Fakat pH ile ilgili artis ve azaliglar istatistiki olarak Onemli
goriilmedi (p>0,05).

Eugenol grubu orneklerde, muhafaza oncesinde pH degeri 6,49 olarak
saptandi. Bu grupta, 4 °C ve -20 °C’de kaydedilen pH degisiklikleri istatistiki
agidan Onemsiz bulundu (p<0,05). Grupta en diisik pH degerleri 4 °C’de
muhafaza edilen drneklerde 5,82 ile 150. giinde, -20 °C’de ise 6,25 ile 120. giinde
tespit edildi.

Thymol grubu tereyagi orneklerinde, muhafaza oncesi pH degeri 6,48

olarak tespit edildi. Muhafaza sicakligi 4 °C olan tereyagi orneklerinde, pH
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degerlerinde 180. giine kadar istatistiki olarak ©nem arzetmeyen bir diisiis
gozlemlendi (p>0,05). Yine, -20 °C’de muhafaza edilen orneklerde de muhafaza
siiresince onemli bir degisiklik meydana gelmedi (p>0,05). Bu muhafazada elde
edilen en diisiik pH degeri 6,26 ile 120. giinde kaydedildi.

Muhafaza sicakligt 4 °C ve -20 °C olan tereyagi Orneklerinde gruplar
arasinda pH degerlerindeki farkliliklar istatistiki ag¢idan ©nemli bulunmadi

(p>0,05).
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Tablo 3. Tereyagi Orneklerinin Muhafazas: Sirasinda Tespit Edilen pH Degerleri

GRUPLAR

KONTROL

EUGENOL

THYMOL

MUHAFAZA SURESI

MUHAFAZA
SICAKLIGI Muhafaza 10. Giin  20. Giin  30. Giin 60. Giin  90.Giin 120.Gin  150.Gin  180.Giin
Oncesi
4°C 5,94 6,12 6,11 5,97 5,66 5,72 5,41 5,42
6,44
-20°C 6,38 6,34 6,39 6,42 6,41 6,20 6,33 6,46
4°C 6,16 6,18 6,07 6,04 5,93 5,90 5,82 5,88
6,49
-20°C 6,44 6,40 6,44 6,47 6,43 6,25 6,38 6,39
4°C 6,30 6,17 6,16 6,14 6,08 5,72 5,81 5,85
6,48
-20°C 6,42 6,33 6,46 6,50 6,42 6,26 6,41 6,39
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Sekil 3. Tereyagi Orneklerinin -20 °C’de Muhafazas1 Sirasinda pH
Degerlerinde Meydana Gelen Degisimler
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5.1.1.2. Serbest Yag Asitleri Degeri

Deneme tereyag1 drneklerinde belirlenen asit degerleri Tablo 4 ile Sekil 4
ve 5’te verilmektedir.

Tereyag1 Orneklerinin asit degerleri lizerine uygulanan iiretim tekniginin
ana etkisi onemli bulunmazken (p>0,05), muhafaza sicakliginin ve siirenin ana
etkisi istatistiki olarak énemli bulundu (p<0,05).

Deneysel 6rneklerde muhafaza oncesi asit degerleri 1,26 — 1,52 mg KOH/g
olarak saptandi.

Kontrol grubu 6rneklerde, asit degeri muhafaza baslangicinda 4 °C’de 1,37
mg KOH/g olarak tespit edilirken, muhafazanin 10. giiniinde 1,64 mg KOH/g
olarak belirlendi. Muhafazanin 150. giiniinde 2,94 mg KOH/g ve 180. giiniinde ise
6,27 mg KOH/g asit bulundu. Serbest yag asitleri degerindeki bu artis istatistiki
agidan 6nemli bulundu (p<0,05). -20 °C’de muhafaza edilen 6rneklerde ise,
muhafaza siiresince 6nemli farkliliklar kaydedilmedi (p>0,05). Bu grupta, en
yiiksek deger 1,67 mg KOH/g ile 180. giinde tespit edildi.

Eugenol grubu tereyaglarinda, muhafaza oOncesi asit degeri 1,26 mg
KOH/g olarak tespit edildi. Bu grupta 4 °C’de muhafaza edilen 6rneklerde, 180
giinliik muhafaza periyodunda serbest yag asitleri degeri 30. giin hari¢ tutulursa
giderek artti. Bu artis 6nemli bulundu (p<0,05). Ancak, -20 °C’de muhafaza
edilen 6rneklerde, giinler arasinda 6nemli bir fark goriilmedi (p>0,05). Grubun en
yiiksek degeri (1,67 mg KOH/g) 180. giinde elde edildi.

Thymol grubu tereyagi drneklerinde, muhafaza Oncesi asit degeri 1,52 mg
KOH/g olarak saptandi. Muhafaza sicakligi 4 °C olan 6rneklerde muhafaza
siiresince asit degerlerinde 6nemli artig goriildii (p<0,05). -20 °C’de muhafaza

edilen Orneklerde ise, muhafaza giinleri arasinda istatistiki fark goriilmedi



52

(p>0,05). Grubun en yiiksek asit degeri ise 1,67 mg KOH/g ile 150. giinde tespit
edildi.

Calismada kullanilan tereyag 6rneklerinde, asit degeri agisindan, gruplar
arasindaki farkliliklar incelendiginde, 4 °C’de muhafaza edilen Orneklerde
muhafazanin ilk giinlerinde farklilik tespit edilmezken, 150. ve 180. giinlerdeki
farkliliklar 6nemli bulundu (p<0,05). -20 °C’de muhafaza edilenlerde ise,
istatistiki bir fark bulunamadi (p>0,05). Gruplar arasinda en yiiksek deger, 4 °C
‘de muhafaza edilen kontrol grubunda 180. giinde 6,27 mg KOH/g olarak

saptandi.
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Tablo 4. Tereyagi Orneklerinin Muhafazasi Sirasinda Tespit Edilen Serbest Yag Asitleri Degerleri

MUHAFAZA SURESI
GRUPLAR MUHAFAZA
SICAKLIGI ~ Muhafaza 10.Giin 20.Giin 30.Giin  60. Giin  90.Giin  120. Giin  150. Giin  180.Giin
Oncesi
4°C 1,64 1,53 1,53 2,05 2,38 2,38 2,94 6,27
KONTROL
1,37°
20 °C 1,30° 1,37 1,19° 1,56 1,64 1,64 1,64%* 1,67
4°C 1,45 1,53 1,49 2,017 2,317 2,46% 2,83y 388
EUGENOL
1,26*
-20 °C 1,22* 1,34* 1,26 1,49* 1,53* 1,56 1,64 1,67°*
4°C 1,34* 1,37* 1,60% 2,05% 2,247 2,57V 2870 340
THYMOL
1,52
-20 °C 1,19* 1,30* 1,26* 1,42% 1,60* 1,53" 1,67°* 1,64

a,b,c,d: Ayni siitundaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05)
X,y,z: Ayni satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05)
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5.1.1.3. Peroksit Sayisi

Arastirmada kullanilan deneysel tereyagi 6rneklerinde peroksit sayisi, tiim
gruplar icin tespit edilebilir seviyenin altinda bulundu.
5.1.1.4. Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Sayis1

Deneysel tereyagi orneklerinde belirlenen TBA sayilari, Tablo 5 ile Sekil 6
ve 7°de verilmektedir.

Tereyag1 6rneklerinin TBA sayilari {izerine uygulanan iiretim tekniginin ve
muhafaza sicakliginin ana etkisi onemli bulunmazken (p>0,05), siirenin ana etkisi
istatistiki olarak 6nemli bulundu (p<0,05). 3’lii interaksiyonda ise istatistiki bir
fark elde edilemedi (p>0,05).

Deneysel orneklerde muhafaza oncesi TBA sayilar1 0,046 — 0,067 mg
malonaldehit/kg olarak belirlendi.

Kontrol grubu tereyaglarinda, TBA sayis1 muhafaza baslangicinda 4 °C’de
0,046 mg malonaldehit/kg olarak Sl¢iiliirken, muhafazanin 10. giiniinde 0,054 mg
malonaldehit/kg tespit edildi. -20 °C’de muhafaza edilen kontrol grubu
orneklerinde ise bu deger 0,062 mg malonaldehit/kg olarak belirlendi. Grubun
gerek 4 °C’de gerekse de -20 °C’de muhafaza edilen drneklerin her ikisinde de,
180 giinliik muhafaza siiresince kaydedilen veriler arasinda istatistiki bir fark
bulunamadi (p>0,05).

Eugenol grubu oOrneklerde, muhafaza oncesi TBA sayis1 0,067 mg
malonaldehit/kg olarak ol¢iildii. Bu grupta da 4 °C ve -20 °C’de muhafaza edilen
ornekler arasinda tiim muhafaza giinlerinde 6nemli bir fark saptanamadi (p>0,05).

Grubun 4 °C’deki en yiiksek TBA sayis1 0,150 mg malonaldehit/kg ile 150. giinde
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tespit edilirken, -20 °C’deki orneklerde ise 0,088 mg malonaldehit/kg ile 180.
giinde kaydedildi.

TBA sayisi, thymol grubu tereyagi orneklerinde muhafaza oncesi 0,049
mg malonaldehit/kg olarak saptanirken, muhafaza siiresince dalgali bir goriiniim
sergileyerek 180. giinde 4 °C’de muhafaza edilen orneklerde 0,090 mg
malonaldehit/kg olarak belirlendi. Grubun -20 °C’deki 6rneklerinde en yiiksek
TBA sayis1 0,150 mg malonaldehit/kg ile 180. giinde kaydedildi. Hem 4 °C hem
de -20 °C’deki orneklerin hi¢ birinde muhafaza siiresince istatistiki bir farklilik
kaydedilemedi (p>0,05).

Tablo 5 incelendiginde, deneysel tereyagi orneklerinde, gruplar arasinda

istatistiki bir fark goriilmedi (p>0,05).
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Tablo 5. Tereyagi Orneklerinin Muhafazasi Sirasinda Tespit Edilen TBA Degerleri

GRUPLAR

KONTROL

EUGENOL

THYMOL

MUHAFAZA SURESI
MUHAFAZA
SICAKLIGI  Muhafaza 10.Giin  20. Giin  30.Giin  60. Giin  90.Giin 120.Giin  150.Giin  180.Giin
Oncesi
4°C 0,054 0,062 0,072 0,059 0,030 0,148 0,139 0,088
0,046
-20°C 0,062 0,095 0,135 0,106 0,067 0,075 0,098 0,270
4°C 0,078 0,077 0,073 0,062 0,054 0,082 0,150 0,145
0,067
-20°C 0,075 0,075 0,075 0,067 0,061 0,059 0,041 0,088
4°C 0,056 0,085 0,077 0,049 0,030 0,028 0,067 0,090
0,049
-20°C 0,065 0,069 0,082 0,075 0,064 0,049 0,072 0,150
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5.1.1.5. Diasetil Degeri

Deneysel tereyagi orneklerinin muhafaza oncesi ve muhafaza siiresince
icerdigi diasetil miktarina ait degisim Tablo 6 ile Sekil 8 ve 9’da verilmektedir.

Tereyagi oOrneklerinin muhafazas1 sirasinda diasetil miktar {izerine
uygulanan iiretim tekniginin ve muhafaza sicakliginin ana etkisi Onemsiz
bulunurken (p>0,05), muhafaza siiresinin ana etkisi 6nemli goriildii (p<0,05). 3’li
interaksiyonda ise istatistiki bir fark tespit edilemedi (p>0,05).

Deneysel o6rneklerde muhafaza oncesi diasetil miktar1 17,07 — 62,41 ppm
diizeyinde tespit edilirken, muhafazanin 10. giiniinde 4 °C’de muhafaza edilen
ornekler icin 81,47 — 310,44 ppm diizeyinde saptandi.

Kontrol grubu tereyaglarinda, muhafazanin baglangicinda 62,41 ppm
olarak olgiilen diasetil miktar1 4 °C ve -20 °C’de muhafaza sirasinda tiim
muhafaza giinlerinde istatistiki olarak onemi olmayan artis ve azaliglar goriildii
(p>0,05). Diasetil degeri, muhafazanin 180. giiniinde 4 °C’de 56,12 ppm, -20
°C’de muhafaza edilen 6rneklerde ise 37,98 ppm olarak dlgiildii (p>0,05).

Eugenol grubu 6rneklerde muhafaza dncesinde 17,07 ppm olarak saptanan
diasetil diizeyi, 4 °C’de muhafaza edilen 6rneklerde, muhafazanin 10. giiniinde
81,47 ppm diizeyine ulasti ve 120. giinde en yiiksek deger olan 91,46 ppm
miktarima ¢ikti. -20 °C’de muhafaza edilen eugenol grubu 6rneklerde ise grubun
en yiiksek degeri 193,97 ppm ile 30. giinde kaydedildi. Her iki muhafaza
sicakliginda tutulan Ornekler ic¢inde kaydedilen degisiklikler istatistiki olarak
onemli goriilmedi (p>0,05).

Thymol grubu tereyagi drneklerinde, muhafazanin basinda 17,71 ppm olan

diasetil miktar1, 4 °C’de muhafaza edilen 6rneklerde 10. muhafaza giiniinde 97,74
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ppm’e ¢ikti. Muhafazanin 180. giiniinde ise 5,45 ppm degerinde tespit edildi. -20
°C’deki orneklerde en yiiksek diasetil miktar1 184,09 ppm ile 30. giinde
kaydedildi. Diasetil diizeyinde goriilen bu degisiklikler istatistiki olarak 6nemli
goriilmedi (p>0,05).

Yapilan istatistiki analizler sonucunda gruplar arasinda farklilik goriilmedi

(p>0,05).
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Tablo 6. Tereyagi Orneklerinin Muhafazasi Sirasinda Tespit Edilen Diasetil Degerleri

MUHAFAZA SURESI

GRUPLAR MUHAFAZA
SICAKLIGI ~ Muhafaza 10.Giin  20. Giin ~ 30. Giin ~ 60. Giin ~ 90.Giin 120. Gin ~ 150.Giin  180.Giin

Oncesi
4°C 310,44 330,12 331,27 263,93 235,76 217,63 63,16 56,12
KONTROL
62,41
-20°C 16,87 22,96 91,73 134,87 140,10 169,44 84,03 37,98
4°C 81,47 22.19 81,60 130,51 67,36 91,46 14,99 4,49
EUGENOL
17,07
-20°C 45,33 51,88 193,97 193,03 166,96 16,23 17,64 14,11
4°C 97,74 42.60 84,35 126,11 196,29 198,21 20,86 5,45
THYMOL
17,71

-20°C 77,84 146,36 184,09 156,33 127,92 76,40 27,57 13,24
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5.1.2. Mikrobiyolojik Niteliklerinde Meydana Gelen Degisimler
5.1.2.1. Toplam Mezofilik Aerob Mikroorganizma Sayisi

Deneysel tereyagi orneklerinin muhafaza oncesi ile 4 °C ve -20 °C’de
muhafaza sirasinda icerdikleri toplam mezofilik aerob mikroorganizma
sayilarindaki degisim Tablo 7 ve Sekil 10 ve 11°de verilmektedir.

Yapilan istatistiki analizler sonucunda deneysel tereyagi Orneklerinin
toplam mezofilik aerob mikroorganizma sayilar1 iizerine {iiretim tekniginin,
muhafaza sicakliginin ve siirenin ana etkisi énemli bulundu (p<0,05).

Tablo 7 incelendiginde, muhafazanin baslangicinda gruplarda 7,42 - 7,57
log;o kob/g arasinda olan bakteri sayis1 muhafazanin 10. giiniinde 4 °C’de 7,64 -
8,01 log;o kob/g arasinda, -20 °C’de ise 5,42 — 5,80 log;o kob/g arasinda bulundu.

Kontrol grubu tereyagi 6rneklerinin muhafaza oncesinde 7,47 log;o kob/g
olan bakteri sayisi, 4 °C’de muhafazasinda 60. giine kadar 7,39 — 7,87 log;o kob/g
arasinda dalgalanma gosterdigi tespit edildi. Bu dalgalanma istatistiki olarak
onemsiz bulundu (p>0,05). Muhafazanin 60. giiniinden itibaren artan bakteri
sayis1 180. giinde 7,68 log;o kob/g olarak saptandi. Ancak bu artis da istatistiki
acidan 6nemli bulunmadi. (p>0,05) Muhafazanin baslangicinda (0. giin) 7,47 logio
kob/g olan bakteri sayisi, -20 °C’de muhafaza edilen orneklerde 10. giinde 5,80
logio kob/g degerinde saptandi. Bu azalma istatistiki olarak 6nemli bulundu
(p<0,05).

Eugenol grubu tereyagi orneklerinin muhafaza oncesinde 7,57 log;o kob/g
olan toplam mezofilik aerob mikroorganizma sayisi, 4 °C’deki muhafazada 10.

giin 8,01 log;o kob/g degerine ¢ikti. Muhafazan ileri giinlerinde farkli degisimler
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gostererek 180. giinde 7,90 log;o kob/g miktarinda saptandi. Ancak, muhafaza
siiresince sergilenen bu dalgali gériiniim 6nemli bulunmadi (p>0,05). Toplam
mezofilik aerob mikroorganizma sayisi eugenol grubu tereyagi orneklerinin -20
°C’de muhafazasi sirasinda 10. giinde 5,42 log;o kob/g olurken, muhafazanin 180.
giiniinde 5,14 log;o kob/g olarak tespit edildi. Muhafaza 6ncesinde 7,57 logo
kob/g degerinde bulunan toplam mezofilik aerob mikroorganizma sayisi ileri
muhafaza giinlerinde yaklasik 2 logaritmalik bir azalma gosterdi (p<0,05).

Thymol grubu 6rneklerde, muhafaza baslangicinda 7,42 log;o kob/g olan
toplam aerob bakteri sayisi, 4 °C’de muhafaza edilen 6rneklerde 20. giine kadar
bir artig gosterdi. Bu gruptaki en yiiksek deger 7,75 log;o kob/g ile 150. giinde
tespit edildi. Muhafaza siiresince toplam mezofilik aerob mikroorganizma sayisi
bakimindan elde edilen farkliliklar 6nemsiz bulundu (p>0,05). Thymol grubu
orneklerin -20 °C’de muhafazasi sirasinda en diisiik deger 4,84 log;o kob/g ile 60.
giin saptandi. Muhafaza baslangici ile bundan sonraki muhafaza giinleri
arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemli bulundu (p<0,05).

Toplam mezofilik aerob mikroorganizma sayist bakimindan muhafaza
oncesinde (0.giin), kontrol, eugenol ve thymol gruplar1 arasindaki farkliliklar
onemsiz bulundu (p>0,05). Gruplar arasinda, en yiiksek mezofilik aerob bakteri
sayist eugenol grubu tereyagi oOrneklerinde tespit edildi. Deneysel tereyag
orneklerinin  -20 °C’de muhafazasinda ise, 60. ve 150. giinler hari¢, en diisiik
bakteri sayisi yine eugenol grubu tereyagi Orneklerinde saptandi. S6z konusu
giinlerde (60. ve 150. giin ) 4,84 — 5,01 log;o kob/g bakteri sayis1 ile en diisiik

deger thymol grubu 6rneklerde tespit edildi.
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Tablo 7. Tereyagi Orneklerinin Muhafazas: Sirasinda Tespit Edilen Toplam Mezofilik Aerob Mikroorganizma Sayilari (log;o kob/g)

MUHAFAZA SURESI
GRUPLAR MUHAFAZA
— SICAKLIGI  Muhafaza 10.Giin 20.Giin 30.Giin 60.Giin  90.Giin  120. Giin 150. Giin  180.Giin
Oncesi
4°C 7,877 7,53%% 7,67 7,39% 7,53 7,66 7,713 7,68%*
KONTROL
7,47°
20 °C 5,80 6,36 646" 6,190 6350 624 606" 6,08™%
4°C 8,01 7,99 7,81%* 7,83%* 7,85%* 7,91%* 7,87%* 7,90**
EUGENOL
7,57%
20 °C 5,42% 544 5,325 5,06™ 5,33 5,12%Y 5,15% 5,14%Y
4°C 7,64 7,73%% 7,66 7,68 7,314 7,314 7,75 7,70%*
THYMOL
7,42%
20 °C 5,74 577 5,59%¥ 4,84°Y 5,36%Y 5,20°Y 5,01%Y 5,24%Y

a,b: Aym siitundaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05)
X,y: Aym satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (p<0,05)
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5.1.2.2. Maya Sayisi

Deneysel tereyagi orneklerinde, muhafazanin baslangicinda (0. giin) ve
muhafaza siiresince tespit edilen maya sayilarina ait degisimler Tablo 8 ile Sekil
12 ve 13’te gosterilmektedir.

Yapilan istatistiki analizler neticesinde, deneysel tereyagi Orneklerinin
maya sayisi iizerine uygulanan iiretim tekniginin ve siirenin ana etkisi 6nemsiz
bulunurken (p>0,05), muhafaza sicakliginin ana etkisi énemli bulundu (p<0,05).

Orneklerde maya sayilari, muhafaza baslangicinda 2,30 — 3,17 log;o kob/g
arasinda tespit edilirken, 4 °C’de muhafaza sirasinda 10. giinde 4,30 — 4,93 logjo
kob/g olarak saptandi. Muhafaza sicakligi -20 °C olan orneklerde ise bu degerler
bu giinde 1,37 — 1,52 log;o kob/g arasinda bulundu.

Kontrol grubu orneklerde, muhafazanin baslangicinda 2,44 log;o kob/g
olarak tespit edilen maya sayisi, artarak 30 giinde 4,49 log;o kob/g sayisina ulasti.
Maya sayisi, 60. giinde 4,08 logio kob/g degerinde bulunurken bu giinden sonra
150. giine kadar tekrar artis gostererek en yiliksek degere (5,32 log;o kob/g) ¢ikti.
Ancak bu degisimler istatistiki acidan Onemsiz bulundu (p>0,05). Muhafaza
sicaklign -20 °C olan orneklerde, 0. giindeki deger (2,44 logjo kob/g ) ile ileri
muhafaza giinlerinde tespit edilen degerler (0,95- 1,60 log;y kob/g)
karsilastirildiginda giinler arasindaki fark 6nemsiz bulundu (p>0,05).

Eugenol grubunda, muhafazanin baglangicinda maya sayisi, 2,30 logj
kob/g olarak saptandi. Bu grup 6rneklerin 4 °C’deki muhafazasinda maya sayisi
10. giinde 4,93 log;o kob/g, 150. giinde ise 5,58 log;o kob/g olarak saptandi. Bu
giindeki artis istatistiki olarak dnemli bulundu (p<0,05). Ayn1 grup érneklerin -20
°C’de muhafaza degerleri ise 0,95 — 2,30 logjo kob/g arasinda degisiklik

gosterirken, bu degisim 6nemli bulunmadi (p>0,05).
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Thymol grubu oOrneklerde maya sayisi, muhafaza oncesinde 3,17 logjo
kob/g olarak belirlendi. Maya sayisi 4 °C’de muhafaza edilen 6rneklerde 10.
giinde 4,69 log;y kob/g olarak sayilirken, 180. giinde 4,31 log;o kob/g olarak
belirlendi. Muhafaza siiresince goriilen farkliliklar 6nemsiz bulundu (p>0,05). Bu
grupta en yiiksek deger 4,89 logio kob/g ile 150. giinde tespit edildi. Ayn1 grup
orneklerin -20 °C’de muhafazasinda da giinler arasinda istatistiki bir fark
bulunamadi (p>0,05).

Deneysel tereyagi oOrneklerinde, muhafaza siiresince gruplar arasindaki
farkliliklar incelendiginde, muhafaza dncesinde en yiiksek deger 3,17 log;o kob/g
ile thymol grubu tereyagi Orneklerinde bulunurken, muhafazanin 30. giiniinden
sonra 4 °C’de muhafaza edilen 6rneklerde en diisiik maya sayisi yine thymol
grubu Orneklerde sayildi. Gruplar arasindaki farkliliklar ©nemli goriilmedi

(p>0,05).
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Tablo 8. Tereyagi Orneklerinin Muhafazas: Sirasinda Tespit Edilen Maya Sayilar1 (log;o kob/g)

MUHAFAZA SURESI
GRUPLAR MUHAFAZA
— SICAKLIGI = Muhafaza 10.Giin 20.Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin  120. Giin 150.Giin  180.Giin
Oncesi
4°C 4,30° 4,33" 4,49 4,08 4,24* 4,35 5,32° 4,74*
KONTROL
2,44
-20 °C 1,51% 1,22° 1,60 <1° <1° <1° <1° <1°
4°C 4,935 3.620% 393 460 Q7Y 441 558% 4,88
EUGENOL
2,30"
20 °C 1,520% 1,12%% 1,42 1,06>* <1 < 1% <1 1,30
4°C 4,69° 4,14° 3,72 3,94 3,36% 3,86 4,89° 4,31°
THYMOL
3,17
20 °C 1,37° 1,06° 1,31 <1° <1° <1° <1b 1,16°

a,b: Aym siitundaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak onemlidir (p<0,05)
x,y: Ayn satirdaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemlidir (p<0,05)
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5.1.2.3. Kiif Sayis1

Deneysel tereyagi orneklerinde, muhafazanin baslangicinda ve muhafaza
siiresince tespit edilen kiif sayilarina ait degisimler Tablo 9 ile Sekil 14 ve 15°te
verilmektedir.

Yapilan istatistiki analizler neticesinde, Orneklerde kiif sayisi {izerine
uygulanan tiretim tekniginin ana etkisi 6nemsiz bulunurken (p>0,05), muhafaza
sicakliginin ve siiresinin ana etkisi dnemli bulundu (p<0,05). 3’lii interaksiyonda
ise istatistiki bir fark elde edilemedi (p>0,05).

Tereyag1 orneklerindeki kiif sayilari, muhafaza baslangicinda (0. giin) 2,04
— 2,20 logjo kob/g arasinda tespit edildi. Orneklerin 4 °C’deki muhafazasi
sirasinda, 10. giinde 0,95 — 1,77 log;o kob/g, -20 °C’deki muhafazada ise 0,95 —
1,12 log;o kob/g olarak belirlendi.

Kontrol grubu orneklerde, muhafazanin baslangicinda 2,13 log;o kob/g
olarak sayilan kiif sayisi, ilk 30 giin boyunca azalma gosterirken, muhafazanin 90.
giiniinde en yiiksek deger olan 3,48 logjo kob/g’a ulasti. Sonraki muhafaza
giinlerinde ise tekrar azaldi. Ancak, 180 giinliik muhafaza boyunca kaydedilen bu
degisimler istatistiki olarak onemsiz bulundu (p>0,05). Ayni grubun -20 °C’de
muhafaza edilen o6rneklerinde ise, kiif sayis1 10. giinden sonra 0,95 log;o kob/g
degerinde bulunurken, 180. giinde 1,49 log;o kob/g olarak belirlendi. Buradaki
degisim de 6nemli bulunmadi (p>0,05).

Eugenol grubu tereyagi oOrneklerinde, muhafazanin baslangicinda kiif
sayist 2,04 log;o kob/g olarak saptandi. Bu grup 6rneklerde muhafaza siiresince (4
°C ve -20 °C) 6nemli bir farklilik tespit edilmedi (p>0,05). Bu grupta en yiiksek
deger (2,89 logip kob/g) 150. giinde 4 °C’de muhafaza edilen tereyagi

orneklerinde saptandi.
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Thymol grubunda, muhafaza dncesinde 2,20 log;o kob/g olarak belirlenen
kiif sayisi, 4 °C’de muhafaza edilen tereyagi orneklerinde 10. giinde 0,95 log
kob/g degerinde bulunurken, 180. giinde 3,74 log;o kob/g degerine ulasti. -20
°C’de muhafaza edilen orneklerde ise, aym giinde (150. giin) i¢in bu deger 1,53
logjo kob/g olarak belirlendi. Kiif sayis1 bakimindan muhafaza siiresince her 3
grup (kontrol, eugenol ve thymol) oOrnekte belirlenen degisimlerin 6nem
arzetmedigi bulundu (p>0,05).

Deneysel orneklerde, muhafaza siiresince gruplar arasinda da istatistiki

olarak bir farklilik tespit edilemedi (p>0,05).
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Tablo 9. Tereyagi Orneklerinin Muhafazas Sirasinda Tespit Edilen Kiif Sayilar1 (log;o kob/g)

MUHAFAZA SURESI

GRUPLAR MUHAFAZA
SICAKLIGI ~ Muhafaza 10.Giin  20. Giin  30. Giin ~ 60. Giin ~ 90.Giin 120.Giin  150.Giin  180.Giin

Oncesi
4°C 1,77 1,62 <1 1,71 3,48 3,16 2,82 2,65
KONTROL
2,13
-20 °C <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1,49
4°C <1 1,71 1,71 1,97 2,80 1,90 2,99 1,97
EUGENOL
2,04
-20°C 1,12 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1,12
4°C <1 1,77 1,86 1,71 2,59 1,71 2,47 3,74
THYMOL
2,20

-20°C <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1,53
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5.1.2.4. Koliform Sayisi

Deneysel tereyagi orneklerinin muhafaza oncesi ve muhafaza siiresince
icerdigi koliform sayilarina ait degisim Tablo 10 ile Sekil 16 ve 17’de
verilmektedir.

Yapilan istatistiki analizler neticesinde, drneklerde koliform sayisi lizerine
uygulanan {iiretim tekniginin ve siirenin ana etkisi 6nemli bulunurken (p<0,05),
muhafaza sicakliginin ana etkisi 6nemsiz bulundu (p>0,05). 3’lii interaksiyonda
ise istatistiki bir fark tespit edilemedi (p>0,05).

Tereyag1 orneklerindeki koliform sayilari muhafazanin baslangicinda (0.
giin) 38,30 — 74,10 EMS/g olarak tespit edildi. Muhafazanin 10. giiniinde 4 °C’de
muhafaza edilen tiim gruplarda (kontrol, eugenol, thymol) koliform sayis1 37,13
EMS/g olarak belirlendi. Bu giinde -20 °C’de muhafaza edilen 6rneklerde ise
koliform sayis1 <0,3 — 37,13 EMS/g degerlerinde tespit edildi.

Kontrol grubu tereyagi orneklerinde, muhafazanin baslangicinda 38,30
EMS/g olarak saptanan koliform sayis1 4 °C’de muhafaza edilen 6rneklerde 30.
giinden itibaren (150. giin hari¢) >110 EMS/g olarak saptandi. -20 °C’de
muhafaza edilen kontrol grubu oOrneklerinde ise 10. muhafaza giiniinde <0,3
EMS/g diizeyinde bulunan koliform sayisi, 20 — 180. giinlerde 74,06 - >110
EMS/g degerlerinde tespit edildi. Her iki sicaklik derecesinde muhafaza edilen
orneklerde kaydedilen degisiklikler istatistiki acidan 6nemli goriilmedi (p>0,05).

Eugenol ve thymol grubu tereyaglarinin 4 °C’de muhafazasinda muhafaza
oncesinde 74,10 EMS/g diizeyinde belirlenen koliform sayisi, muhafazanin 30.
giiniinden itibaren 180. muhafaza giiniine kadar >110 EMS/g degerinde saptandi.
Muhafazanin 180. giiniinde ise koliform sayisi, eugenol grubu icin 110,66 EMS/g,

thymol grubu icin de 89,33 EMS/g olarak saptandi.



76

Her iki grubun -20 °C’deki muhafazasinda, muhafaza siiresince elde edilen
degisimlerin O6nemli olmadigr belirlendi (p>0,05). Yine yapilan istatistiki

analizlerde, gruplar arasinda fark bulunamadi (p>0,05).
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Tablo 10. Tereyag1 Orneklerinin Muhafazas1 Sirasinda Tespit Edilen Koliform Bakteri Sayilar1 (EMS/g)

MUHAFAZA SURESI
GRUPLAR MUHAFAZA
T SICAKLIGI Muhafaza 10.Giin 20.Giin 30.Giin 60.Giin  90.Giin  120. Giin  150.Giin  180.Giin
Oncesi
4°C 37,13 74,06 >110 >110 >110 >110 >110 >110
KONTROL
38,30
-20°C <0,3 74,06 74,12 74,06 74,06 74,06 74,06 74,06
4°C 37,13 74,06 >110 >110 >110 >110 >110 >110
EUGENOL
74,10
-20°C 37,13 >110 >110 110,66 >110 >110 >110 110,66
4°C 37,13 82 >110 >110 >110 >110 >110 >110
THYMOL
74,10
-20°C 37,13 >110 >110 >110 >110 110,66 >110 89,33
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5.1.2.5. Lactobacillus spp. Sayisi

Deneysel tereyagi orneklerinin, muhafaza sirasinda icermis olduklar
Lactobacillus spp. sayilar1 Tablo 11 ile Sekil 18 ve 19’da verilmektedir.

Tereyagi oOrneklerinin muhafazasi sirasinda Lactobacillus spp. sayisi
izerine uygulanan iiretim tekniginin, muhafaza sicakliginin ve siiresinin ana etkisi
istatistiki olarak 6nemli bulundu (p<0,05). Bu 3 degiskenin 3’lii interaksiyonunda
ise istatistiki bir fark elde edilemedi (p>0,05).

Tablo 11 incelendiginde, muhafazanin baslangicinda 6,0 — 6,52 log;o kob/g
arasinda olan Lactobacillus spp. sayisi, muhafazanin 10. giiniinde 4 °C’de
muhafaza edilen orneklerde 6,47 — 6,72 log;o kob/g seviyesinde, -20 °C’de
muhafaza edilen orneklerde ise 4,5 — 4,82 log;¢ kob/g arasinda bulundu.

Lactobacillus spp. sayisi, 4 °C’de muhafaza edilen kontrol grubu
tereyaglarinda 10. giinde 6,66 logjy kob/g degerinde bulunurken, muhafazanin
180. giiniine kadar bir azalma gostererek en diisiik deger 180. giinde (5,88 logio
kob/g) tespit edildi. Fakat bu azalma istatistiki olarak 6nemli goriilmedi (p>0,05).
Yine bu grupta -20 °C’de muhafaza edilen drneklerde en diisiik deger 4,82 logio
kob/g ile 10. giinde elde edildi.

Eugenol grubu orneklerde, Lactobacillus spp. sayist muhafaza oncesinde
6,52 log;o kob/g olarak belirlendi. Muhafazanin 10. giiniinde 4 °C’de 6,72 logjo
kob/g degerinde bulunan Lactobacillus spp. sayisi sonraki muhafaza giinlerinde
azald1 (p>0,05). En diisiik Lactobacillus spp. sayist 180. giinde (5,41 log;o kob/g)
tespit edildi. -20 °C’de ise en diisiik deger 60. giinde (3,81 log;o kob/g) elde edildi.
Lactobacillus spp. sayisi bakimindan -20 °C’de muhafaza edilen 6rneklerde

istatistiki olarak énemli bir farklilik goriilmedi (p>0,05).
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Thymol grubu orneklerde muhafaza oncesi Lactobacillus spp. sayist 6,00
logjp kob/g olarak belirlendi. Muhafaza sicakligi 4 °C olan deneysel tereyagi
orneklerinde, Lactobacillus spp. sayis1 30. giine kadar artis gosterdi. Bu giinden
sonra ise azalarak 180. giinde 5,46 logo kob/g degerine diistii (p>0,05). Muhafaza
sicakligi -20 °C olan Orneklerde ise bakteri sayis1 bakimindan muhafaza siiresince
dalgal1 bir goriiniim sergiledi. Muhafaza boyunca, en diisiik deger 3,55 log;o kob/g
ile 120. giinde belirlendi.

Deneysel tereyagi orneklerinde, Lactobacillus spp. sayis1 bakimindan tiim

muhafaza siiresince gruplar arasindaki farkliliklar dnemsiz bulundu (p>0,05).
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Tablo 11. Tereyag: Orneklerinin Muhafazas1 Sirasinda Tespit Edilen Lactobacillus spp. Sayilar1 (log;o kob/g)

MUHAFAZA SURESI
GRUPLAR MUHAFAZA
SICAKLIGI ~ Muhafaza 10.Giin 20.Giin 30.Giin 60. Giin  90.Giin 120.Giin  150.Giin  180.Giin
Oncesi
4°C 6,66 6,63 6,43 6,30 6,21 6,04 6,00 5,88
KONTROL
6,39
=20 °C 4,82 4,87 5,21 5,10 4,97 5,20 5,05 4,96
4°C 6,72 6,55 6,43 6,30 6,18 5,89 5,51 5,41
EUGENOL
6,52
-20°C 4,72 4,40 4,48 3,81 4,47 4,15 4,25 3,95
4°C 6,47 6,57 6,44 6,19 6,04 5,90 5,72 5,46
THYMOL
6,00
=20 °C 4,50 4,74 4,38 3,87 3,96 3,55 3,71 3,76
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5.1.2.6. Laktik Streptococcus spp. Sayisi

Deneysel tereyagi orneklerinin, 180 giin muhafazasi sirasinda icermis
olduklar1 laktik Streptococcus spp. sayilar1 Tablo 12 ile meydana gelen degisimler
Sekil 20 ve 21°de verilmektedir.

Tereyag1 orneklerinin laktik Streptococcus spp. sayilar iizerine uygulanan
tiretim teknigi, muhafaza sicaklifi ve siirenin ana etkisi istatistiki olarak 6nemli
bulundu (p<0,05).

Tereyag1 orneklerinde muhafaza oncesi tespit edilen laktik Streptococcus
spp. sayilar1 7,58 — 7,64 logio kob/g arasinda bulundu. Muhafazanin 10. giiniinde
ise 4 °C’de bu degerler 7,75 — 8,04 log;o kob/g arasinda saptandi.

Kontrol grubu orneklerin 4 °C’de muhafazasi sirasinda, laktik
Streptococcus spp. sayilarinda istatistiki olarak 6nemli bir farklilik bulunmadi
(p>0,05). Bu grupta muhafaza oncesinde 7,58 log;o kob/g olarak belirlenen laktik
Streptococcus spp. sayist en yiiksek degere 10. ve 30. giinlerde 7,87 log;o kob/g
ile ulasti. Aynm1 grubun -20 °C’de muhafazasinda ise 0. giindeki deger (7,58 log;o
kob/g) ile 10. (6,05 log;o kob/g), 120. (6,17 log;o kob/g) ve 180. (5,99 log;o kob/g)
giindeki degerler arasinda 6nemli farkliliklar tespit edildi (p<0,05).

Eugenol grubu tereyagi oOrneklerinde, laktik Streptococcus spp. sayisi
bakimindan 4 °C’de muhafaza edilenlerde en yiiksek deger 8,04 log;o kob/g ile 10.
giinde tespit edildi. Muhafaza siiresince, laktik Streptococcus spp. sayisi
bakimindan elde edilen farkliliklarin 6nemsiz oldugu goriildii (p>0,05). Aym
grubun -20 °C’deki orneklerinde ise, 0. giindeki deger ile diger muhafaza
giinlerindeki degerler karsilastirildiginda énemli farkliliklarin oldugu tespit edildi

(p<0,05). Bu grupta en diisiik deger ise 180. giinde (4,92 log;o kob/g) saptandi.
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Thymol grubu tereyagt Orneklerinde muhafaza Oncesinde laktik
Streptococcus spp. sayist 7,64 logjp kob/g olarak saptandi. Bu grupta
Streptococcus spp. sayist bakimindan 4 °C’de 180 giin boyunca onemli bir fark
ortaya koyulamadi (p>0,05). Grubun en yiiksek degeri 7,88 log;o kob/g ile 30.
giinde tespit edildi. Bu grupta -20 °C’de muhafaza edilen orneklerde ise,
muhafazanin baglangicindaki (0.giin) bakteri sayisi ile ileri muhafaza giinleri
arasinda 6nemli farklhiliklar bulundu (p<0,05). Deneysel tereyagi orneklerinin,
laktik Streptococcus spp. sayilarinda gruplar arasi farkliliklar 6nemsiz bulundu

(p>0,05).
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Tablo 12. Tereyagi Orneklerinin Muhafazas1 Sirasinda Tespit Edilen Laktik Streptococcus spp. Sayilari (logio kob/g)

MUHAFAZA SURESI
GRUPLAR MUHAFAZA
— SICAKLIGI  Muhafaza 10.Giin 20.Giin 30.Giin  60.Giin  90.Giin  120.Giin  150. Giin  180.Giin
Oncesi
4°C 7,875 7,75 7,874 7,794 7,776 7,85%* 7,76 7,81%*
KONTROL
7,58*
20 °C 6,05 6,52 670" 6,63 641> 6,17 6,31°%  599°¥
4°C 8,04%% 8,03 7,93%* 7,95 7,79** 7,86 7,89%* 7,843
EUGENOL
7,60%
20 °C 5,78 5,43% 5,62%Y 5,46 555 4,97%Y 5,09 4,92%Y
4°C 7,75%  7,85% 7,88%* 7,76 7,65 7,50 7,625 7,64%
THYMOL
7,64*
20 °C 5,33%Y 5,620 5,65%Y 5,66%Y 5,11%Y 4,90°Y 5,05%Y 5,11%Y

a,b: Aym siitundaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak onemlidir (p<0,05)
X,y: Aym satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (p<0,05)
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5.1.2.7. Lipolitik Bakteri Sayisi

Deneysel tereyagi oOrneklerinin, muhafazasi sirasinda icermis olduklart
lipolitik bakteri sayilar1 Tablo 13 ile Sekil 22 ve 23’te verilmektedir.

Tereyag1 orneklerinin muhafaza siiresince lipolitik bakteri sayisi iizerine
uygulanan iiretim tekniginin, muhafaza sicakliginin ve siirenin ana etkisi istatistiki
olarak énemli bulundu (p<0,05).

Tablo 13 incelendiginde, muhafazanin baglangicinda 7,46 — 7,59 logi
kob/g olan lipolitik bakteri sayisi, muhafazanin 10. giiniinde 4 °C’de muhafaza
edilen orneklerde 7,51 — 7,80 log kob/g degerinde bulundu. -20 °C’de muhafaza
edilen orneklerde ise 5,69 — 6,05 log;o kob/g olarak belirlendi.

Lipolitik bakteri sayisi, 4 °C’de muhafaza edilen kontrol grubu
tereyaglarinda 10. giinde 7,68 log;o kob/g olarak tespit edildi. Bundan sonraki
muhafaza giinlerinde dalgalanmalar gosterip 180. giinde 7,67 log;o kob/g olarak
saptandi. Bu dalgalanmalar istatistiki olarak Onemsiz goriildi (p>0.05). Aym
grubun -20 °C’de muhafaza edilen drneklerinde ise, 0. giindeki bakteri sayisi (7,58
log;o kob/g) ile, 10. giindeki bakteri sayist (5,84 logio kob/g) arasinda istatistiki
farkliliklar tespit edildi (p<0,05). Gruba ait en diisiik deger 150. giinde 5,48 log;o
kob/g ile elde edildi.

Eugenol grubu 6rneklerde, lipolitik bakteri sayis1t muhafaza oncesinde 7,59
logjo kob/g olarak belirlendi. Bu grupta, muhafaza edilen 6rneklerde en yiiksek
deger 4 °C’de 7,75 logo kob/g ile 150. giinde tespit edildi. Grubun 180 giinliik 4
°C’de muhafazasi sirasinda belirlenen lipolitik bakteri sayilar1 arasinda 6nemli bir
degisim saptanamadi (p>0,05). Ancak, aym gruba ait -20 °C’deki Orneklerde

muhafazanin baslangicindaki bakteri sayis1 ile diger muhafaza giinlerindeki
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bakteri sayilar1 arasinda farkliliklar tespit edildi (p<0,05). Bu grupta, en diisiik
deger 120. giinde (4,39 log;o kob/g) elde edildi.

Thymol grubu tereyaglarinda, muhafaza oncesinde lipolitik bakteri sayisi
7,46 logo kob/g olarak belirlendi. Muhafaza sicakligi 4 °C olan 6rneklerde tespit
edilen bakteri sayilar arasinda 6nemli bir fark goriilmezken (p>0,05), grubun en
yiiksek degeri 7,69 logjo kob/g ile 20. giinde tespit edildi. -20 °C’de tutulan
thymol grubu tereyagi Orneklerinde ise, muhafaza oncesindeki lipolitik bakteri
sayist ile diger muhafaza giinlerinde belirlenen say1 karsilagtirildiginda, istatistiki
acidan bakteri sayisinda onemli bir azalma goriildii (p<0,05). Grupta en diisiik
lipolitik bakteri say1s1 4,14 log;o kob/g ile 180. giinde saptanda.

Tablo 13’te gruplar arasindaki farklhiliklar incelendiginde, 4 °C’de
muhafaza edilen orneklerde istatistiki olarak fark goriilmezken, -20 °C’deki

orneklerde sadece 120. giinde gruplar arasinda fark goriildii (p<0,05).
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Tablo 13. Tereyag1 Orneklerinin Muhafazas1 Sirasinda Tespit Edilen Lipolitik Bakteri Sayilar1 (log;o kob/g)

MUHAFAZA SURESI
GRUPLAR MUHAFAZA
SICAKLIGI ~ Muhafaza 10.Giin  20.Giin  30.Giin  60.Gin  90.Giin  120.Giin  150.Giin  180.Giin
Oncesi
4°C 7,68 774 780% 771 7,73 7,70 7,61%% 7,67
KONTROL
7,58"
20 °C 5,84% 433X 650X g 39Ixy g 7P g 1gaxY 5480 5,67%
4°C 7,70% 7,55  7.61% 7,64 7,65 7,66 7,75 7,56
EUGENOL
7,59*
20 °C 5,60 489%™ 533" 487%  506™ 439y 460" 4,47
4°C 7,51 7698 764 748 754 7,528 7,56 7,50%*
THYMOL
7,46"
20 °C 6,05 4,96 5,19%Y 497 4,74%Y 4,40 4,44°Y 4,14°Y

a,b,c: Ayni siitundaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05)
x,y: Ayn satirdaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemlidir (p<0,05)
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5.1.3. Duyusal Niteliklerinde Meydana Gelen Degisimler
5.1.3.1. Goriiniim

Deneysel tereyagi oOrneklerinde, gruplar arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak 6nem arzetmedigi tespit edildi (p>0,05).
5.1.3.2. Kivam

Kivam puanlan agisindan yapilan istatistiksel degerlendirmede, deneysel
tereya@i orneklerinin hi¢bir grubunda fark tespit edilemedi (p>0,05).
5.1.3.3. Lezzet

Deneysel tereyagi orneklerinde tespit edilen lezzet puanlart Tablo 14 ile
Sekil 24 ve 25’te verilmektedir.

Mubhafaza siiresince Orneklerin lezzet puanlan iizerine uygulanan iiretim
tekniginin ana etkisi 6nemli (p<0,05), muhafaza sicakliginin ve siirenin ana etkisi
onemsiz bulundu (p>0,05). 3’lii interaksiyonda ise istatistiki bir fark elde
edilemedi (p>0,05).

Tablo 14 incelendiginde, muhafaza oncesi (0. giin) lezzet puanlart 14,20
ile 15,00 arasinda degisim gosterirken, bu deger 10. muhafaza giiniinde 4 °C’de
14,40 ile 15,00 olarak bulundu.

Kontrol grubu orneklerde muhafaza oncesi lezzet puanlar1 15,00 olarak
tespit edildi. 4 °C’de muhafaza siiresince, 180. giin hari¢ diger muhafaza
glinlerinde tam puanli degerlendirme saptandi. -20 °C’deki kontrol grubu
orneklerde ise muhafaza siiresince lezzet puanlar degisken bir tablo izledi. Gruba
ait en diisiikk deger 14,65 ile 10. giinde elde edildi. Her iki sicaklik derecesinde
muhafaza edilen kontrol grubu Orneklerin, muhafaza giinleri bakimindan

istatistiksel degerlendirmesinde 6nemli farkliliklar bulunamadi (p>0,05).
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Eugenol grubu tereyagi orneklerinde muhafaza oncesinde 14,20 olarak
saptanan lezzet puanlari, 4 °C’de muhafazada degisken bir tablo sergileyerek 180.
giinde 14,16 seviyesine geriledi. Ancak bu diisiis istatistiki olarak Onemli
bulunmadi (p>0,05). Muhafaza sicakligi -20 °C olan 6rneklerde ise 180. muhafaza
giiniindeki lezzet puam 14,83 olarak kaydedildi. Grubun en yiiksek lezzet puani
14,90 ile 20. giinde belirlendi.

Thymol grubu 6rneklerde, muhafaza éncesi 4 °C’de 14,90 olarak saptanan
lezzet puanlar1 zamana bagli olarak artis ve azaliglar gostererek 180. giinde 14,60
seviyesine diistii. -20 °C’de muhafaza edilen thymol grubu tereyagi drneklerinin
en disiik degeri 14,46 lezzet puam ile 20. giinde kaydedildi. Grubun her iki
sicaklik  derecesinde  muhafaza edilen Orneklerdeki lezzet puanlari
karsilastirildiginda istatistiki bir fark kaydedilemedi (p>0,05).

Orneklerin lezzet puanlarinda, gruplar arasinda farklilk saptanamadi
(p>0,05). Gruplar arasinda 14,16 lezzet puam ile en diisiik degeri 60. ve 180.

giinlerde eugenol uygulanan grup ald1.
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Tablo 14. Tereyagi Orneklerinin Muhafazas1 Sirasinda Tespit Edilen Lezzet Puanlari

GRUPLAR

KONTROL

EUGENOL

THYMOL

MUHAFAZA SURESI
MUHAFAZA
SICAKLIGI  Muhafaza 10.Giin 20. Giin  30. Giin  60. Giin ~ 90.Giin ~ 120.Giin  150.Giin  180.Giin
Oncesi
4°C 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 14,50
15,00
-20°C 14,65 14,70 14,90 14,87 14,87 14,87 14,87 14,83
4°C 14,40 14,30 14,26 14,16 14,23 14,41 14,41 14,16
14,20
-20 °C 14,50 14,90 14,60 14,70 14,83 14,83 14,83 14,83
4°C 14,80 14,56 14,80 15,00 15,00 15,00 15,00 14,60
14,90
-20°C 14,80 14,46 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 14,66
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5.1.3.4. Koku

Deneysel tereyagi orneklerinde tespit edilen koku puanlar1 Tablo 15 ile
Sekil 26 ve 27°de gosterilmektedir.

Mubhafaza siiresince orneklerin koku puanlar1 iizerine uygulanan iiretim
tekniginin, muhafaza sicakliginin ve siirenin ana etkisi 6nemli bulundu (p<0,05).
3’lii interaksiyonda ise istatistiki bir fark elde edilemedi (p>0,05).

Deneysel tereyagi ¢rneklerinin koku puanlari, muhafazanin baglangicinda
4,9 ile 5 arasinda tespit edildi.

Tablo 15 incelendiginde, muhafaza sicakligi 4 °C olan kontrol grubu
orneklerde180.giin hari¢ tutulursa, diger tim muhafaza giinlerinde 5 tam puan
verildigi goriilmektedir. -20 °C’de muhafaza edilen kontrol grubu 6rneklerinde ise
tiim muhafaza giinleri i¢in 5 tam puan verilmistir. Grubun her iki sicaklik derecesi
icin de, tam puan alan ve alamayan muhafaza giinleri karsilastirildiginda
istatistiksel bir fark bulunamadi (p>0,05).

Eugenol grubu orneklerde ise muhafaza dncesinde 4,90 olan koku puani 4
°C’de muhafaza edilen 6rneklerde muhafaza siiresince istatistiksel olarak énemli
olmayan artis ve azalislar goriildii (p>0,05). -20 °C’deki orneklerde ise 10.
muhafaza giiniinden sonra koku bakimindan tam puan elde edildi.

Thymol grubu tereyagi 6rneklerinin koku puanlari muhafaza 6ncesinde 5
tam puan olarak kaydedilirken, 4 °C’de muhafaza sonunda 180. giindeki koku
puani 4,83 olarak saptandi. Yine, -20 °C’deki thymol grubu 6rneklerinde saptanan
en diisiik koku puamt 4,83 ile 180. giinde kaydedildi. Her iki sicaklik derecesi
icinde muhafaza giinleri ag¢isindan istatistiksel farklilik bulunamadi (p>0,05).

Caligmada kullanilan tereyagi orneklerinde, koku acisindan, gruplar

arasindaki farkliliklar incelendiginde, istatistiksel bir farklilik kaydedilmedi
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(p>0,05). En diisiik koku puam 4,46 ile 20. giinde 4 °C’de muhafaza edilen

eugenol grubunda saptandi.
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Tablo 15. Tereyag: Orneklerinin Muhafazas1 Sirasinda Tespit Edilen Koku Puanlart

GRUPLAR

KONTROL

EUGENOL

THYMOL

MUHAFAZA SURESI
MUHAFAZA
SICAKLIGI  Muhafaza 10.Giin 20.Giin  30. Giin  60. Giin ~ 90.Giin 120.Giin  150.Giin  180.Giin
Oncesi
4°C 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 4,49
5,00
-20°C 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
4°C 4,80 4,46 4,50 4,77 4,90 4,87 4,63 4,73
4,90
-20°C 4,90 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
4°C 4,90 4,83 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 4,83
5,00
-20°C 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 4,83
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6. TARTISMA

Bu arastirmada, kontrol grubu ile birlikte eugenol ve thymol ilavesiyle
deneysel olarak iiretilen ve farkli sicakliklarda muhafaza edilen tereyaglarinin,
muhafaza siiresince kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal niteliklerinde meydana
gelen degisimler incelendi.

Uretilen tereyagi Ornekleri muhafaza oncesi (0. giin) ve muhafaza
siiresince kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal a¢idan analize tabi tutuldu.

6.1. Deneysel Tereyagi Orneklerinin Muhafaza Oncesi ve Muhafazasi
Sirasinda Kimyasal, Mikrobiyolojik ve Duyusal Niteliklerinde Meydana
Gelen Degisimler

6.1.1. Kimyasal Niteliklerinde Meydana Gelen Degisimler

6.1.1.1. pH Degerleri

Tereyag1 gruplarinin pH degerleri muhafaza oncesi 6,44 — 6,49 arasinda
degisim gosterdi. Muhafaza sicakligi 4 °C ve -20 °C olan tereyagi orneklerinde
gruplar arasinda pH degerlerindeki farkliliklar istatistiki acidan dnemli bulunmadi
(p>0,05).

Tablo 3 incelendiginde, tereyagi Orneklerinin 180 giin muhafazasi
siiresince elde edilen pH degerleri, tereyaginin optimum muhafaza pH’s1 olarak
bildirilen degerlere (4,7 — 5,0) olduk¢a uzaktur (7, 63). pH alt smira (4,7)
yaklastikca oksidasyon olaylarimin, {iist simira (5,0) yaklastikca proteolitik
olaylarin hiz kazandig1 bildirilmektedir (63). Dolayisiyla, 180 giinlik muhafaza
siiresinde deneysel tereyag Orneklerinde proteolitik parcalanmanin meydana

geldigi soylenebilir (74). -20 °C’deki muhafazada pH degerlerinde ©nemli
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derecede bir azalmanin olmadig1 ve drneklerin pH degerlerinin birbirine ¢ok yakin
oldugu bildirilmektedir.

Bazi arastirmacilar, -15 °C’de 20 ay muhafaza ettikleri tereyaglarinda,
baslangic pH’s1 4,7°den diisiikk olan orneklerin, baslangic pH’s1 yiiksek olan
tereyagi Orneklerine gore daha hizli bozulduklarini tespit etmislerdir. Aym
arastirmacilar pH’s1 4,85 — 5,05 arasinda olan tereyaglarini ise, 14 ay siireyle daha
iyi kalitede olduklarini bildirmislerdir (74).

Bu ¢alismada, eugenol ve thymol gruplari ile kontrol gruplart arasinda pH
degerleri bakimindan istatistiki olarak bir farklhilik tespit edilemedi (p>0,05).
Benzer sekilde, tereyagina a- tokoferol, BHA ve BHT katilarak yapilan bir
calismada (74), da pH degerleri acisindan gruplar arasinda fark tespit edilemedigi
bildirilmektedir.

Muhafaza sicaklidi goéz oniine alindiginda, -20 °C’deki muhafaza edilen
orneklerin pH degerleri, 4 °C’de muhafaza edilen 6rneklere gore biraz daha
yiiksek bulunmustur.

Konu ile ilgili olarak cesitli baharat ekstraktlarinin tereyagina katildig: bir
calismada (15), baharat ekstraktlarinin pH degerlerinde 6nemli degismelere neden
oldugu belirtilmektedir. Bu calismada ise, ilave edilen ekstraktlarin bir kismi
tereyaginda pH’nin azalmasina neden olurken, bir kismi etkisiz bulundu. Genel
olarak baharat ekstrakti ilaveli tereyaglarinda belirlenen pH degerleri, kontrol
grubundan daha diisiik ¢ikti. Bu farkliligin, tereyagina ilave edilen maddelerin
farkli olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir.

Bir diger calismada (71), 3 farkli konsantrasyonda (%0,5, %1, %2)

Satureja cilicica ilave edilerek iiretilen tereyag ornekleri ve 4 °C ile 20 °C’de 60
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giin muhafaza edilmistir. Buna goére, muhafazanin basinda pH 6,37 degerinde
Olciiliirken, ilerleyen muhafaza giinlerinde doza bagli olarak 20 °C’deki
orneklerdeki pH degerlerinin (4,49, 4,51 ve 4,72), 4 °C’dekilere (4,83, 4,90 ve
4,98) gore daha fazla diistiigti goriilmiistiir. Bu diisiisiin nedeni, yiiksek muhafaza
sicakligina baglanabilir.

Mahalli kdy pazarlarindan toplanan yayik tereyaglarinda, serum pH’larinin
(yag faz1 aynildiktan sonra kalan serum fazindan 6l¢iim) incelendigi bir ¢calismada
(13), pH degeri 3,63 — 4,71 arasinda tespit edilmistir. Bu sonug, pH degerleri ile
ilgili elde ettigimiz degerlerden oldukca diisiiktir. Bu farklihk adi gecen
calismanin piyasa taramasi seklinde olmasiyla agiklanabilir.

Yapilan caligmalarda analiz edilen tereyagi orneklerindeki pH degerleri
arasindaki farkliliklar; hammaddenin kalitesi, kremanin olgunlagsma durumu,
uygulanan teknolojik iglemler ve muhafaza sartlar1 gibi pek cok faktore baghdir.
Tereyag1 Standardi’nda (TS 1331) ise, kahvaltilik tereyaglan icin pH degerleri ile
ilgili bir sinirlama bulunmamaktadir (74).
6.1.1.2. Serbest Yag Asitleri Degeri

Deneysel tereyagi drneklerinde muhafaza oncesi asit degerleri 1,26 — 1,52
mg KOH/g degerinde saptandi.

Calismada kullanilan tereyagi oOrneklerinde, serbest yag asitligi degeri
agisindan, gruplar arasindaki farkliliklar incelendiginde, 4 °C’de muhafaza edilen
orneklerde muhafazanin ilk giinlerinde farklilik tespit edilmezken (p>0,05), 150.
ve 180. giinlerde farkliliklar saptandi (p<0,05). -20 °C’de muhafaza edilenlerde

ise istatistiki bir fark bulunamadi (p>0,05).
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-20 °C’de muhafaza edilen biitiin gruplardaki drnekler incelendiginde 180
giinliik muhafazada ¢ok az bir asitlik artis1 kaydedildi. Tiim gruplarda serbest yag
asitligi degerinin 1,67 mg KOH/g’1 gecmedigi goriildii (Tablo 4). Bu durum, -20
°C’nin bir¢ok mikroorganizmanin gelisimini durdurucu ve kimyasal reaksiyonlar1
yavaslatici etkisiyle agiklanabilir.

Atamer ve Kaptan (10), siit yag: asit degerinin 1,38 — 1,40 mg KOH/g’ a
ulastiginda ransit tadin hissedildigini belirtmislerdir. Konuyla ilgili olarak yapilan
diger bazi calismalarda (7,11), asit degerinin 1,8 mg KOH/g’ a ulasmasi
durumunda belirgin bir aroma bozuklugunun algilandigi saptanmistir. Bunun
aksine, yayik tereyaglarinin bazi 6zelliklerini arastiran Atamer ve ark. (13), asit
degerinin 1,91 mg KOH/g yag seviyesine ulastigi orneklerde, herhangi bir tat-
aroma bozuklugunun panelistlerce algilanmadigini agiklamiglardir. Bu sonuglarin
is1ginda, -20 °C’de muhafaza edilen tereyagi Orneklerinde tespit edilen asit
degerinin, 180 giinlik muhafaza sonunda dahi normal simirlarda oldugu
belirlenmistir. Dolayisiyla, bu siire i¢inde ve bu muhafaza sicaklifinda drneklerin
hicbiri, acilagsma sinirina gelmemistir.

Tablo 4 incelendiginde, 150. muhafaza giiniinde sadece kontrol grubu
tereyaglarinda sicakliklar arasi (4 °C ve -20°C) fark tespit edildigi goriilmektedir.
Yine, 180. giinde tiim gruplarda hem sicakliklar arasi, hem de kontrol grubu ile
eugenol ve thymol grubu tereyagi Ornekleri arasinda Onemli fark saptandi
(p<0,05). Bu durum, tereyagi Orneklerinin serbest yag asitligi degeri iizerine
terpenlerin onemli inhibitor etkisinin oldugunu gostermektedir.

Benzer olarak, %0,5, %1 ve %2 oraninda esansiyel yag ilave edilmis

tereyaglarinin raf omriiniin incelendigi bir calismada (71), muhafaza siiresince
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esansiyel yag ilave edilen Orneklerde titre edilebilir asidite miktarlar1 kontrol
grubuna gore daha az bulunmustur. Arastirmada, kontrol grubu &rneklerin titre
edilebilir asidite degeri, muhafaza siiresince artig gostermistir. Benzer sekilde %
laktik asit degeri 20 °C’de muhafaza edilen orneklerde 5 °C’de muhafaza
edilenlere gore daha yiiksek bulunmustur.

Yine, konu ile ilgili olarak yapilan bir ¢calismada (15), tereyaglarinin sahip
olduklar1 serbest yag asitleri miktarlar iizerine, ilave edilen baharat ekstraktlarinin
onemli etkileri oldugu tespit edilmistir. Genel olarak 5 °C’de muhafaza edilen
ekstrakt ilaveli orneklerde serbest yag asitleri miktarlar1 kontrol grubundan daha
diisiik bulunmustur. Arastirmada, % 0,5 mercankogk, tarcin, sumak, kekik,
kimyon ve biberiye esktrakti ilaveli tereyaglarinda belirlenen serbest yag asitleri
miktarlari, sorbik asit ilaveli orneklerden daha diisiik saptanmistir. Ayrica, 25
°C’de ekstrakt ilaveli orneklerde serbest yag asitleri de@erleri daha yiiksek
cikmigtir.  Yani 25 °C’de baharat ekstraktlari mikroorganizma ve enzim
aktivitesini engellemede 5 °C’deki kadar etkili olamamustir.

Yapilan bir ¢alismada (17), tereyaginin kiiltiir cesidi, kiiltiir diizeyi ve
muhafaza siiresi bakimindan titrasyon asitligi (%laktik asit) ve serbest yag asitleri
miktar1 (mg KOH/g) incelenmistir. Sonugta kullanilan kiiltiir kombinasyonlarinin
titrasyon asitligi ve serbest yag asitleri miktarlarim1 p<0,05 diizeyinde etkiledigi
buna karsin, kiiltiir diizeylerinin sadece titrasyon asitligi iizerinde p<0,05 oraninda
etkili oldugu saptanmistir. Yine yapilan analizler sonucunda muhafaza siiresinin
hem titrasyon asitligi, hem de serbest yag asitleri miktarlarim1 p<0,01 diizeyinde

etkiledigi tespit edilmistir. Bu sonug, c¢alismamizda, tereyagir oOrneklerinin
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kiiltiirsiiz  olarak iiretilmesi nedeniyle sadece muhafaza siiresiyle ilgili
buldugumuz verilere benzer oldugu sdylenebilir.

Atamer (7), tereyagi Orneklerinin serbest yag asitleri miktarim 0,76 —
13,92 mg KOH/g yag arasinda bulmustur. Hayaloglu ve Konar (47) ise, 11 adet
yayik tereyagl Orneginde asit degerini 1,12 — 5,16 mg KOH/g yag arasinda
saptamistir. Bu calismada elde edilen asit degerleri (1,26 — 6,27 mg KOH/g) ile
adi gecen arastirmacilarin belirttigi degerler arasindaki farkin, kullanilan
hammaddenin kalitesine ilaveten, farkli bazi teknolojik islemlerden (ozellikle
yikama sayis1) kaynaklanabilecegi diisiiniilebilir. Ayrica, iiretim asamasinda,
ayrilan yayik alti miktari, yitkama sayis1 vb. bazi uygulamalarin, suda ¢oziinebilen
diisiik molekiillii yag asitlerinin miktari iizerine etkili oldugu bildirilmistir (13).

Farkli iiretim parametrelerinin (yayiklama pH’s1 ve yag oran1) bazi kalite
ozellikleri iizerine etkisinin arastirildigi bir ¢calismada (86), 60 giinlik muhafaza
siiresince ortalama asit degeri yayik tereyaglarinda 1,07 mg KOH/g yag, krema
tereyaglarinda ise 1,44 mg KOH/g yag olarak belirlenmistir.

Tereyag1 Standardi’nda, serbest yag asidi degeri ile ilgili bir sinirlandirma
getirilmemistir.

Cesitli tereyag1 orneklerinin asit degerlerindeki bu farkliliklar, tereyaginin
elde edildigi hammaddenin nitelikleri basta olmak iizere, kremanin pastorize
edilip edilmedigi, tereyagi iiretim teknigi, kiiltir ilave edilip edilmedigi,
tereyaginin bilesimi, serbest yag asidi icerigi, tuz miktari, muhafaza sartlar vb.

pek cok sebepten kaynaklanmis olabilir.
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6.1.1.3. Peroksit Sayisi

Genelde tereyaglarinda lipit oksidasyonun derecesini belirlemede, peroksit
degeri ve tiyobarbitiirik asit testinden (TBA) yararlanilmaktadir. Ancak, oksidatif
bozulmanin baslangi¢ asamasinda olusan hidroperoksitlerin miktarim1 veren
peroksit degeri daha yaygin kullanilmaktadir.

Yapilan calismalarda (12), gerek krema gerekse yayik tereyaglarinda
belirlenen peroksit degerleri, hammadde olarak yararlanilan krema ve
yogurtlardan daha diisiik bulunmustur. Bu durum, lipit oksidasyonu sonucu olugan
parcalanma {iriinlerinin (hidroperoksitler, karboniller, aldehitler, ketonlar) suda
¢cOziinebilme ozelligine sahip olduklarindan dolayi, tereyagi iiretiminde yayik
altinin ayrilmasiyla anilan {iiriinlerin bir boliimii ortamdan uzaklagmis olabilir
seklinde yorumlanabilir.

Bu arastirmada, deneysel tereyagi orneklerinin hicbir grubunda peroksit
sayist tespit edilememistir. Bu durumda, incelenen orneklerde yeterli diizeyde
hidroperoksitlerin olugsmadig1 sonucuna varilabilir. Benzer olarak piyasa taramasi
seklinde yapilan bir ¢aligmada (78), 20 adet yayik tereyagi orneginde peroksit
sayist tespit edilememistir. Yine, Sagdic ve ark. (79)’da inek, koyun ve keci
siitlerinden elde edilen yayik tereyaglarinda peroksit degerini tespit edilebilir
limitin altinda bulmuslardir.
6.1.1.4. Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Sayis1

Tiyobarbitiirik asit testi, lipit oksidasyonunu belirlemek igin siklikla
kullanilan testlerden biridir. Test, iki molekiil tiyobarbitiirik asit (TBA) ile

malonaldehitin reaksiyona girip, iki molekiil su ve TBA kromojen denilen kirmizi
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pigmentli bir maddenin olusumuna ve bu maddenin de kolorimetrik olarak
Olciilmesi esasina dayanmaktadir (68).

Konu ile ilgili olarak tereyaglarina a- tokoferol, BHA ve BHT katilarak raf
omriiniin incelendigi bir calismada (74), TBA degerleri baslangicta 0,125 — 0,127
mg malonaldehit/kg olarak belirlenirken, 180 giinlilk muhafaza siiresi sonunda
antioksidan katkili 6rneklerde en yiiksek 0,480 mg malonaldehit/kg, kontrol grubu
orneklerde ise 0,540 mg malonaldehit/kg bulunmustur. Calismada, en diisik TBA
sayist 0,212 mg malonaldehit/kg ile -20 °C’de muhafaza edilen ve 100 ppm BHA
katkili olan Ornekte, en yiiksek TBA sayis1 ise 0,540 mg malonaldehit/kg ile 4
°C’de muhafaza edilen kontrol grubu tereyagi érneginde tespit edilmistir. Ayni
arastirmada, muhafaza sicakliginin etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur
(p<0,01). Ad1 gecen arastirmada elde edilen veriler (0,125 - 0,540 mg
malonaldehit/kg), bizim buldugumuz verilerden (0,046 - 0,270 mg
malonaldehit/kg) olduk¢a farklidir. Bu durum, farkli hammadde ile ilave edilen
maddelerin farkli olmasindan kaynaklanabilir.

Antioksidan kullanilmadan yapilan bir ¢caligmada, TBA sayis1 bakimindan
en iyl sonucun pastorize edilmis kremadan yapilan ve tuzlanmayan tereyaginda
elde edildigi bildirilmistir. Adi gecen calismada -20 °C’de muhafaza edilen
tereyagl orneklerinde TBA sayist 0,303 — 0,622 mg malonaldehit/kg, 5 °C’de
muhafaza edilenlerde ise 0,303 — 0,676 mg malonaldehit/kg arasinda tespit
edilmistir (74).

Yapilan bir diger ¢alismada (15), baharat ekstraktlariyla iiretilen tereyagi
orneklerinde, TBA degerlerinin muhafaza sicakligi, kullanilan baharat ekstrakti

cesidine ve miktarina gore onemli farkliliklar gosterdigi saptanmistir. Genel
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olarak 25 °C’de muhafaza edilen tereyaglarinin TBA degerleri daha yiiksek
cikmigtir. Baharat katkili 6rneklerde en diisiik TBA degeri kimyon, zencefil ve
adacay1 ekstrakti ilaveli orneklerde tespit edilmistir. Bu 6rneklerde belirlenen
TBA degerleri BHA ilaveli kontrol 6rnegi ile benzerlik gostermistir. Ancak,
kontrole gore, degerler 6nemli oranda diisiik ¢ikmustir. Adagay1 5 °C’de yiiksek
etki gosterirken, bu etki 25 °C’de goriilmemistir. Benzer etki kekikde de
goriilmiistiir. Ad1 gecen arastirma bulgulari ile bu arastirmada elde edilen bulgular
arasindaki uyumsuzluk, muhtemelen hammadde farkliligi ve ilave edilen
maddelerin miktariyla ilgilidir.

Bir baska calismada (72), pastorize edilmemis siitten yapilan
tereyaglarinda TBA degeri 60 °C’de 15 giin muhafaza edilen 6rneklerde 0,22’den
1,96 mg malonaldehit/kg yaga, pastorize edilenlerde ise 0,13’ten 1,98 mg
malonaldehit/kg yaga yiikseldigi bildirilmektedir. Ad1 gecen calismadaki TBA
degerindeki bu hizli artisin muhafaza sicakligi ile yakindan iligkili oldugu
sOylenebilir.

Farkli konsantrasyonlarda propolis ekstraktinin tereyagina katilip,
orneklerin 5 °C ve 25 °C’de muhafaza edilerek TBA degerinin 8, 10 ve 12.
haftada olciildiigii bir ¢alismada (70), esktrakt ilaveli o6rneklerin TBA sayilar
kontrol grubu orneklerden, 5 °C’de muhafaza edilen drneklerin TBA sayilar1 25
°C’de muhafaza edilenlerden daha diisiik bulunmustur. Arastirmada % 0,05
konsantrasyonundaki propolisin, % 0,02 konsantrasyondaki BHA kadar etkili
oldugu sonucuna varilmigtir. Bu sonug, bizim bulgularimizla uyusmamaktadir.
Bulgularin uyumsuzlugu, farkli muhafaza sicaklifina ve ilave edilen farkli

maddelere bagli olabilir.
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Cesitli arastirmacilar, biberiye esktrakti katilan o©rneklerdeki TBA
sayisinin, kontrol grubu 6rneklere gore daha diisiik oldugunu ortaya koymuslardir.
Farag ve ark. (43), tarafindan da cesitli esansiyel yaglarin antioksidatif etkilerinin
bulundugu dogrulanmistir. Ayrica, Shahidi ve ark. (82)’de biberiye, karanfil,
adacay1 ve kekigin TBA degeri iizerinde inhibitor etki gosterdigini
vurgulamiglardir.

Degisik tereyaglarinda, TBA sayilan ile ilgili olarak elde edilen bu
farklilik, hammadde ve uygulanan farkli teknolojik islemlere bagli olabilecegi
gibi, kullanilan antioksidanlarin TBA degerini yiikseltmeme etkisinden de
kaynaklanmig olabilir (74).
6.1.1.5. Diasetil Degeri

Diasetil, tereyagi ve yayikalti1 iirlinlerde tat-aromanin olusmasinda son
derece 6nemli bir maddedir. Bu madde, L. lactis spp. diacetylactis, L. citrovorum
ve L. dextranicum gibi kiiltiirler tarafindan sitrik asit metabolizmasi sonucunda
olusturulur. Bazi kosullarda laktozun pargalanmasi da ©nemli bir kaynak
olabilmektedir. Hem sitrat, hemde laktoz metabolizmasi sonucunda olusan
piriivat, diasetil ve asetoin olusumunda anahtar bir bilesiktir. Bununla birlikte
ortamda sitrat bulunmadiginda diasetil biyosentezi meydana gelmemektedir.
Sitrat, hiicre icine sitrat parmeaz enzimi ile girdikten sonra sitrat liyaz enzimi ile
piriivat, asetat ve CO;’e doniisiir. Piriivat, piriivat dekarboksilaz enzimi ile
asetaldehit’e o da diasetil sentetaz ile diasetil’e doniismektedir. Tereyaginda S.
lactis ssp. diacetylactis ve Leu. cremoris diasetil iiretiminden sorumlu olan
kiiltiirlerdir (86). Ancak diasetil rediiktazin ortamda bulunmasi halinde diasetil

miktar1 azalir. Bu da arzu edilen aromanin azalmasina neden olur. Diasetil
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rediiktaz starter kiiltiirlerin biinyesinde bulunmakla birlikte en fazla psiktrotrofik
bakterilerde goriilmektedir (18).

Bu arastirmada, deneysel tereyagi orneklerinde muhafaza 6ncesi diasetil
miktar1 17,07 — 62,41 ppm diizeyinde tespit edildi.

Konu ile ilgili yapilan bir calismada (86), farkli diizeyde pH miktar ve %
yag oranina sahip yogurtlardan yapilan yayik tereyagi ile kremadan yapilan
tereyagi incelenmis ve yayik tereyaglarimin diasetil igerikleri 3,21 — 5,31 ppm,
krema tereyaglarinda ise 1,77 — 4,74 ppm arasinda saptanmustir. Yapilan
istatistiksel analizde Ornekler arasindaki diasetil diizeyindeki farklilik bizim
calismamizda oldugu gibi dnemsiz bulunmustur. Benzer olarak, yapilan bir diger
calismada, diasetil miktar1 22 adet yayik tereyagindan 7’sinde 6,90 — 76,47 ppm
arasinda bulunmustur. Diger 15 6rnekte ise iz miktarda tespit edilmistir (86). Bu
sonug, bizim saptadigimiz degerlerden diisiiktiir.

Bakirci ve ark. (18), krema tereyaglarinda karekteristik tat ve aromanin
olusmasi icin diasetil miktarmin 1-2 ppm diizeyinde olmas1 gerektigini
belirtmiglerdir. Ayni arastirmacilar, farkli starter kiiltir ve farkli muhafaza
sicakliklarinin diasetil miktar1 iizerindeki etkisini inceledikleri ¢aligsmalarinda,
kullanilan kiiltiir ¢esidinin, muhafaza sicakliginin ve muhafaza siiresinin diasetil
miktart iizerine etkisini istatistiki olarak 6nemli bulmuslardir (p<0,01). Bu sonug,
deneysel tereyag1 orneklerimizde tespit ettigimiz diasetil miktarlarindan farklidir.
Bu durum, iiretimde kiiltiir kullanilmasina, farkli krema ve iiretim teknigi ile,
farkli muhafaza sicakliklarina, ayrica antioksidan madde kullanimi gibi pek cok

faktore baghdir.



110

6.1.2. Mikrobiyolojik Niteliklerinde Meydana Gelen Degisimler
6.1.2.1. Toplam Mezofilik Aerob Mikroorganizma Sayisi

Tereyaginin mikrobiyel yiikii {izerine, birinci derecede tereyaginin kalitesi,
muhafaza sicakligi ile, ambalaj materyali, kullanilan tuz, kiiltiir ve baharat gibi
katkilarin etkili oldugu bildirilmektedir (15).

Bu arastirmada, deneysel tereyagi orneklerinde, toplam mezofilik aerob
mikroorganizma sayisi, muhafazanin baslangicinda (0. giin) 7,42 — 7,57 logo
kob/g arasinda degisim gosterdi.

Tablo 7 incelendiginde, terpen ilaveli tereyagi érneklerinin 4 °C ve -20
°C’de muhafazasi arasinda istatistiki a¢idan farklhiliklarin oldugu goriilmektedir
(p<0,05). Kontrol grubu orneklerde ise, bu farklilik 10., 150. ve 180. giinlerde
tespit edildi (p<0,05).

Konu ile ilgili olarak yapilan bir ¢aligmada (58), geleneksel tereyagi ile
doymamis yag asitleri ve konjuge linoleik asit yoniinden zenginlestirilmis
tereyaglarmin 6 °C’de 6 hafta muhafazasinda, toplam mezofilik aerob
mikroorganizma sayisinin geleneksel yontemle iiretilen tereyaglarinda baglangigta
2,8x10 kob/g oldugu, bu sayinin muhafaza sonunda 5,3x10? kob/g’a ulastigi
tespit edilmistir. Doymamis yag asitleri ve konjuge linoleik asit yoniinden
zenginlestirilmis tereyaglarinda ise, baslangicta toplam mezofilik aerob
mikroorganizma sayis1 2,6x10% kob/g iken, 6 hafta sonra 6x10° kob/g olarak
sayllmistir. Ad1 gecen arastirmada, genel canli sayisindaki bu artisin, muhafaza
siresince doymamis yag asitleri ile konjuge linoleik asit yoniinden
zenginlestirilmis tereyaglarinda meydana gelen nem artisindan kaynaklanabilecegi

belirtilmistir. Ayn1 arastirmada, geleneksel tereyaginin nem miktarinda bir miktar



111

diisiis kaydedilmistir. Yapilan bir diger calismada (15), % 0,2- 0,5 oraninda
adacayi, tarcin, karanfil, kekik, sumak, biberiye, kimyon, zencefil ve yabani
mercankosk baharatlar ilave edilerek iiretilen tereyagi drnekleri, 5 °C ve 25 °C’de
muhafaza edilmis ve orneklerdeki toplam bakteri sayisinin 25 °C’de muhafaza
edilen orneklerde (% 0,2 i¢in 4,73 — 5,90 log;o kob/g, % 0,5 i¢in 4,41 — 6,25 log;
kob/g) 5 °C’dekine (% 0,2 i¢in 4,98 — 5,53 logjo kob/g, % 0,5 i¢in 4,00 — 5,13
logiyp kob/g) gore daha yiikksek oldugu goriilmistir. Arastirmada, baharat
esktraktlan ilave edilen tereyagi orneklerinin, herhangi bir madde ilave edilmemis
kontrol grubu tereyaglarma (5 °C icin 5,28 logjo kob/g, 25 °C i¢in 5,57 logio
kob/g) gore daha az oranda toplam mezofilik aerob mikroorganizma sayisi
icerdigi belirlenmistir. Yani, ilave edilen esktraktlar bakteriler iizerine
antimikrobiyel etki gostermistir. Bu etki, en yiiksek biberiye, zencefil, karanfil,
kimyon ve sumak ilaveli tereyaglarinda goriilmiistiir. Toplam mezofilik aerob
mikroorganizma sayisi gdz Oniine alindiginda adi gecen arastirmada elde edilen
veriler, muhafaza siiresinin sonunda (180 giin) tespit ettigimiz degerlerden (4
°C’de 7,68 — 7,90 logjo kob/g, -20 °C’de 5,14 — 6,08 log;o kob/g) nispeten
farklidir. Bu farklilik kullanilan hammadde (krema), iiretim teknigi, muhafaza
siresi ve sicaklign ile tereyagina ilave edilen farkli konsantrasyondaki
maddelerden kaynaklanabilir. Deneysel tereyagi orneklerinde, kontrol grubu ile
terpen ilaveli gruplar arasinda muhafaza siiresi sonunda bakteri sayis1 bakimindan
belirgin bir fark elde edilememesi, genelde ilave edilen terpen miktarinin yeterli
olmadigin1 gostermektedir.

Bakirci ve ark. (19), tereyaglarinda yaptiklar1 caligmalarinda toplam

mezofilik aerob mikroorganizma sayisint 6,92 — 7,04 log;o kob/g, Sert ve Ozdemir
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(81), 6,146 log;p kob/g, Yalcin ve ark. (92), 6,919 log;o kob/g arasinda tespit
etmislerdir.

Konu ile ilgili olarak yapilan bir baska calismada (42), 200 ppm oraninda
kekik ve kimyon esansiyel yaglari ile aym1 oranda BHT katilarak iiretilen tereyagi
orneklerinde toplam bakteri sayis1 incelenmistir. Arastirmada, en yiiksek bakteri
sayisinin 2,8x10° kob/g ile kontrol grubunda oldugu goriilmiistiir. Bunu sirasiyla,
1,805 x10° kob/g ile BHT ilaveli grup, 1,045x10° kob/g ile kekik ilaveli grup ve
5,7x10° kob/gile kimyon ilaveli grup izlemistir.

Yine, Ozalp (67), Ankara piyasasindan sagladifi pastdrize tereyaglarinda
toplam mikroorganizma sayisini 3x10° kob/ g— 6,5x10’kob/g arasinda saptamustir.

Ayrica, Patir ve ark. (76), Elazig’da tiiketime sunulan kahvaltilik tereyagi
orneginde, genel koloni sayisini 9,1x10° kob/g olarak tespit etmislerdir. Ad1 gecen
bu arastirmalarda (42, 67, 76) bildirilen sonuglar, bizim elde ettigimiz sonuglarla
uyum igerisindedir. Ancak, Malatya yoresinde yogurttan yapilmis tereyaglarinda
toplam mezofilik aerob mikroorganizma sayisini 1,3x10° — 3,6x10° kob/g
arasinda, kremadan yapilmis tereyaglarinda ise 6x10* — 7,7x10° kob/g arasinda
saptayan Hayaloglu ve Konar (47)’ 1 bulgularindan nispeten yiiksektir. Bulgularin
uyumsuzlugu muhtemelen incelenen farkli materyale baglanabilir
6.1.2.2. Maya Sayisi

Maya ve kiif sayisi, tereyagimin mikrobiyolojik kalitesini belirlemede
onemli bir faktor olup, kremaya uygulanan pastorizasyon isleminin arzulanan
diizeyde olup olmadig1 konusunda bir fikir vermektedir (47).

Genelde maya ve Kkiiflerin {iriinlerde bulunmasinin baslica nedenleri

arasinda, Orneklerin liretimi ve muhafazasi sirasinda hijyenik kosullara dikkat
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edilmemesi (yeterince temizlenmeyen alet- ekipmanlar), hava kaynakli
kontaminasyon ve analiz sirasinda bulasi olmas1 gibi pek ¢ok sebep sayilabilir
(13, 47).

Tablo 8 incelendiginde, 4 °C’de muhafaza edilen deneysel tereyagi
ornekleri, maya sayist yoniinden ilgili standarda (TS1331) aykir1 bulunmustur.
Benzer sekilde, konu ile ilgili olarak yapilan bir calismada (69), pastorize
kahvaltilik tereyagi drneklerinin % 60’mda 1,7x10” - 8x10® kob/g arasinda maya,
% 36’smda 1,2x10° — 2,1x10* kob/g arasinda kiif saptanmis ve bahsedilen
parametreler yoniinden Tiirk Gida Kodeksi’ne aykiri bulunmustur.

Deneysel tereyagi orneklerinde, 180 giinlilk muhafaza siiresince kontrol
grubu ile terpen ilaveli gruplar (eugenol ve thymol) arasinda maya sayisi
yoniinden fark tespit edilememistir (p>0,05). Ancak, baharat esktrakti ilave
edilerek tereyaginin maya ve kiif sayisinin incelendigi bir ¢alismada (15), esktrakt
ilaveli tereyaglarinda belirlenen maya - kiif sayilarimin kontrol grubundan daha
diisiik oldugu bulunmustur. Aymi arastirmada en yiiksek etkinin ise sirasiyla
tarcin, karanfil, biberiye, adacay1, kekik ve sumak esktrakti katilan tereyaglarinda
goriildiigii tespit edilmistir. Yiiksek konsantrasyonda ilave edilen esktraktlar daha
yiiksek inhibe edici etki gostermistir. Hatta, 25 °C’de muhafaza edilen
tereyaglarinda kullanilan baharat esktraktlarinin sorbik asit ilaveli 6rneklerden
daha yiiksek inhibe edici etkiye sahip olduklar1 saptanmistir. Elde edilen bu
sonug, bizim bulgularimizla bagdasmamaktadir. Bulgularin uyumsuzlugu, ilave
edilen maddelerin miktarlarindan kaynaklanabilir.

Konuyla ilgili olarak yapilan bir diger ¢aligmaya (47) gore, yogurttan

yapilmig tereyaglarinda maya ve kiif sayilar1 O — 5 x10° kob/g arasinda, kremadan
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yapilmis olanlarda ise, 1x10° — 7,3x10° kob/g arasinda saptanmistir. Tereyagi
Standardi’nda (TS 1331) maya - kiif sayisimin, en ¢cok 100 kob/g olabilecegi
bildirilmektedir. Buna gore, belirtilen arastirmada, kremadan yapilmis
tereyaglarinin  hi¢ biri standarda uygun bulunmazken, yogurttan yapilmis
tereyaglarinin yalnizca % 9,1’inin ilgili standarda uygun oldugu bulunmustur.
Aymi arastirmada, yapilan istatistiksel analizde, maya ve kiif sayis1 agisindan
krema ve yogurttan {iiretilen tereyaglar1 arasindaki farkin onemli olmadigi
saptanmistir (p>0,05) (47). Bu sonug, bu aragtirmada tespit ettigimiz degerlere
benzerlik teskil etmektedir. Ayn1 sekilde, tereyaginda maya ve kiif sayisinin 4,81
logjo kob/g diizeyinde oldugunu bildiren Bali ve ark. (21)’nin bulgulariyla uyum
icerisindedir.

6.1.2.3. Kiif Sayis1

Tereyaglar tizerine yapilan bir calismada (13), maya ve kiif sayis1 1,81 —
7,08 kob/g arasinda bulunmustur. Aym arastirmada, tereyaglarindan sadece
birinde maya ve kiif saptanamamustir.

Yapilan bir diger calismada (25) ise, muhafazanin baglangicinda maya ve
kiif tespit edilemezken, muhafazanin 120. giiniinde 2,17 — 3,05 log;y kob/g
arasinda saptanmistir. Bu durum, paketleme materyalinden veya muhafaza
ortamindan bir bulagmanin oldugunu gostermektedir. Bizim ¢alismamizda ise,
kullanilan deneysel tereyagi orneklerinde, muhafazanin baslangicindaki maya ve
kif sayilar1 Tereyagi Standardi’na (TS 1331) aykirn bulundu. Bu durum,
kontaminasyon ile agiklanabilir.

Tereyaginda asitlik artig1, baz1 mikroorganizmalarin gelisimini engelledigi

icin Uriiniin raf 6mrii de uzamaktadir. Ancak yiiksek asitlikte gelisebilen maya ve
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kiiflere engel olamamaktadir. Geleneksel tereyagi iiretiminde, hava kaynakl
kontaminasyon biiyiik sorunlar yaratmaktadir. Ozellikle tuzsuz veya ¢ok az tuzlu
tereyaglarinda tat, aroma ve goriiniis kusurlarina neden olmaktadir. Ciinkii bu tip
tereyaglarinda kiifler rahatlikla gelisebilmektedir (15).
6.1.2.4. Koliform Sayis1

Koliform bakteriler, bir hijyen indeksi olarak kabul edilmektedir. Ayrica,
bu durum insan sagligim1 koruma acisindan 6nemli oldugu gibi, tereyaglarinda
goriillen bazi mikrobiyolojik bozulmalarin ©nlenmesi agisindan da dikkate
almmaktadir (47). Tereyag Standardi’nda (TS 1331) pastorize edilmemis
tereyaglarinda koliform bakteri sayisimin en ¢ok 100 kob/g, pastorize edilmis
tereyaglarinda ise, en ¢ok 10 kob/g olabilecegi belirtilmektedir.

Normal pastorizasyon sartlarinda koliform bakteriler 6lmektedir. Ancak,
95 °C’de pastorize edilen kremalardan iiretilen tereyagi orneklerinde koliform
bakterilere rastlanmasi, imalat esnasinda sekunder kontaminasyonlarin olustugunu
gostermektedir. Sekunder kontaminasyonlar yayik, tereyagi tasima arabasi,
paketleme makinasi, yikama suyu ve imalatta calisan personelin ellerinden
kaynaklanabilir. Nitekim yapilan c¢alismalarda, tereyagi yikama suyundan
koliform bakterilerin bulasabilecegi belirtilmistir (25).

Ankara’da pastorize kahvaltilik tereyaglar iizerine yapilan bir calismada
(69), koliform bakteriler incelenen orneklerin % 28’inde 9,1 EMS/g ile 240
EMS/g arasinda bulunmustur. Bu sonug, bizim bulgularimizla benzerdir.

Pastdrize tereyaglari iizerine yapilan bir ¢alismada, 0 - 3,5x10° adet/ml
arasinda koliform bakteri bulunmustur. Bir diger calismada, O - 2,4)(103 adet/ml

arasinda koliform sayis1 belirlenmis ve orneklerin % 57,5’inde bu grup
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bakterilerin iiredigi goriilmiistiir (47). Bu sonug, bizim tespit ettigimiz degerlerden
daha diisiik olmasiyla farklilik arzetmektedir. Bu durum, muhtemelen kullanilan
farkli hammaddeden (krema) ve farkli iiretim kosullarindan kaynaklanmaktadir.

Yine tereyaglarinin kalitesini saptamak i¢in yapilan calismalarda (47, 76),
incelenen 35 adet 6rnekte koliform bakteri sayisi ortalama 4,1)(104 adet/g, 20 adet
ornekte ise 0 — 1,27x10° adet/g arasinda ve ortalama 9,61x10° adet/g olarak tespit
edilmistir. Bu sonugclar, bizim bulgularimizdan diisiiktiir.

Hayaloglu ve Konar (47)’1n krema ve yogurttan elde edilen tereyaglarinin
mikrobiyolojik kalitesini inceledikleri caligmalarinda, kremadan yapilmis
tereyaglarinda koliform bakteri bulunmazken, yogurttan yapilan tereyaglarinda O
— 4x10° kob/g arasinda saptanmistir. Adi gecen arastirmada, kremadan yapilmis
tereyaglarinin tamaminin ilgili standarda (TS1331) wuygun oldugu, yogurttan
yapilan tereyaglarinin ise ancak % 27,3’tiniin standarda uygun oldugu
bulunmustur. Koliform bakterinin krema tereyaglarinda bulunmayip yogurt
tereyaglarinda bulunmasi, yogurt tereyaglarimin daha ¢ok geleneksel yontemle
evlerde yapilmasi ve bu sirada hijyenik kosullara dikkat edilmemesinden
kaynaklandig1 sonucuna varilmistir. Yapilan istatistiki analiz sonucunda, koliform
bakteri agisindan yogurt ve kremadan yapilan tereyaglar arasindaki fark énemli
bulunmustur (p<0,05).

Konu ile ilgili olarak yapilan diger bir calismada (39), 91 adet tereyagi
ornegi koliform bakteri, fekal koliform ve E. coli yoniinden analiz edilmis ve
orneklerin % 53,8’inde koliform bakteri, % 52,7’sinde fekal koliform ve %
39,6’sinda E. coli tespit edilmistir. Bu bulgular, analiz edilen 6rneklerin kayda

deger ol¢iide fekal bir kontaminasyona maruz kaldigini, buna bagh olarak da halk
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saglig1 acisindan potansiyel bir tehlike olusturdugu sonucuna varidmistir. Bu
sonug, bizim buldugumuz sonuglara benzerlik teskil etmektedir.

Konu ile ilgili olarak, farkli orijinli siitler kullanilarak {iiretilen geleneksel
Tiirk yayik tereyaglarinda, koliform bakterilere, incelenen 6rneklerin hi¢ birinde
rastlanilmamistir (79). Bu sonu¢ bizim bulgularimizdan oldukca farklidir. Bu
durum {iiretimde kullanilan farkl nitelikteki ham maddeden kaynaklanabilir.

Asitlik gelismesi ve pH diisiisii ile koliform bakterilerin inhibe olmalart
arasinda dogru bir orantinin var oldugu kabul edilmektedir (25). Deneysel
tereyagi orneklerinde asitlik artis1 ve pH diisiisii yeterince olmadigindan, koliform
sayisinda da onemli sayilabilecek bir azalma tespit edilememistir.

Tablo 10 incelendiginde, deneysel tereyagi drneklerinde koliform bakteri
sayisinin yiikksek oldugu goriilmektedir. Elde edilen bu degerler, Tereyagi
Standardi’nda pastorize tereyaglar icin bildirilen degerin oldukga iizerindedir. Bu
sonug, sekunder kontaminasyona baglanabilir.
6.1.2.5. Lactobacillus spp. Sayisi

Deneysel tereyagi Orneklerinde Lactobacillus spp. sayisinin muhafaza
oncesi 6,0 — 6,52 log|o kob/g arasinda oldugu gézlemlendi.

Gruplar arasindaki farkliliklar incelendiginde, deneysel tereyagi
orneklerinin {iiretiminde kullanilan eugenol ve thymoliin Lactobacillus spp.
tizerine, kontrol grubuna kiyasla 6nemli diizeyde etkilerinin olmadig1 tespit edildi
(p>0,05) (Tablo 11).

Keci, koyun ve inek siitleri kullanilarak elde edilen tereyaglarinda laktik

asit bakteri sayisimin tespit edildigi bir ¢alismada (79), L. delbrueckii spp.
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bulgaricus sayist 5,20 - 5,80 log;o kob/g arasinda belirlenmistir. Bu sonug, bizim
buldugumuz verilere (3,55 — 6,72 log;o kob/g) benzerdir.

Konu ile ilgili olarak, temel bilesenleri thymol, carvacrol, p- cymene ve y-
terpinene olan Satureja clicica, tereyaglarina ilave edilmis ve 4 °C ve 20 °C’de
muhafaza edilmistir. Arastirmada (71), Lactobacillus spp. sayilart muhafazanin
ilk 20. giiniinde nispeten azalmis, sonraki giinlerde ise artmistir. Muhafaza
sirasinda Lactobacillus spp. sayilar1 10° kob/mI’den 10° kob/mlI’ye ulasmustir. 4
°C ve 20 °C’de muhafaza edilen ornekler arasinda Lactobacillus spp. sayilari
bakimindan énemli farkliliklar kaydedilememistir. Yapilan bu arastirmada ise, adi
gecen arastirmada elde edilen verilerin aksine, 20. giinden sonra tiim gruplarda
bakteri sayisinda bir diisiis goriilmiistir. Bu durum, tereyagi Orneklerinin,
tiretimde kullanilan maddelerin farkli olmasina ve farkli iiretim kosullarina
baglanabilir.

Tereyaglarinda, kekik, rezene adacayi, yabani ¢cay ve yabani nanenin LAB
sayist lizerine antimikrobiyel etkilerinin, adi gecen maddelerin tek baslarina
kullanilmalar1 yerine, kombine halde kullanildiklarinda ¢ok daha fazla etkin
olduklart ortaya konmustur (80). Bu ¢alismada ise, kontrol grubu ile terpen ilaveli
gruplar arasinda istatistiki olarak bir fark bulanamamistir. Bu sonug¢, muhtemelen
tereyaglarinin farkli floraya sahip oluglar ile ilave edilen maddelerin LAB iizerine
olan degisik inhibitor etkilerinden kaynaklanmaktadir.
6.1.2.6. Laktik Streptococcus spp. Sayisi

Farkli orijinli siitler kullanilarak elde edilen tereyaglarinda LAB sayisini

belirlemek icin yapilan bir ¢calismada, S. thermophilus sayis1 sirasiyla, 5,93, 5,42
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ve 6,30 log;o kob/g degerinde bulunmustur (79). Bu calisma, bizim elde ettigimiz
verilerle (4,90 — 8,04 log;o kob/g) benzerlik teskil etmektedir.

Bu arastirmada bulunan sonuclar g6z Oniine alindiginda, kullanilan
terpenlerin (eugenol ve thymol) laktik asit bakterileri iizerine etkisinin olmadigi
bulundu (p>0,05). Ancak, farkli baharat esktraktlarinin % 0,2 ve % 0,5 oraninda
kullanilmasiyla iiretilen tereyagi Orneklerinde, ilave edilen esktraktlarmm LAB
tizerine 6nemli inhibisyon etkilerinin oldugu ve bu etkinin en fazla kekik, karanfil,
sumak ve zencefilde oldugu ortaya konmustur (15). Yine, Illgim ve ark. (48)
karanfilin 6nemli antimikrobiyel 6zellige sahip oldugunu belirtmislerdir. Benzer
olarak, Ayar ve ark. (15), baharatlarin tereyaglarinda antimikrobiyel etkili
oldugunu saptamislardir. Yapilan bir arastirmada da, kekik ve adagayinin
Lactobacillus’larin gelismesini geciktirdigi tespit edilmistir (15).

Yapilan calismalarda, baharat esktraktlarinin LAB iizerine olan farkli
etkileri, farkli iiretim teknikleri ve muhafaza sartlar ile ilave edilen katkilarin
miktari ile yakindan ilgilidir.
6.1.2.7. Lipolitik Bakteri Sayisi

Tereyaglarinda en Onemli bozulmalardan biri olan “lipoliz’’, kisaca
yaglar olusturan trigliseritlerin parcalanmasi olayidir. Lipolitik bakteri sayimu,
lipoliz olayinda etkili olan ve lipolitik aktiviteye sahip mikroorganizmalarin
varligim belirlemek amaciyla yapilmaktadir. Buna cogunlukla, Pseudomonas
flourescens, Penicillium glaucuna, Aspergillus niger ile Cladosporium, Geotricum
ve Micrococcus mikroorganizmalarinin neden oldugu belirtilmektedir (47).

Tablo 13 incelendiginde, deneysel tereyagi orneklerinin muhafaza siiresi

sonunda, ii¢ grup icin de muhafaza sicakliklarina bagl olarak tespit edilen
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lipolitik bakteri sayilar1 arasinda istatistiki olarak onemli farkliliklar kaydedildi
(p<0,05). Bu nedenle, tereyaglarimin uzun siireli muhafazalarinda -20 °C’de
tutulmalan lipolitik bozulma agisindan Onerilebilir. Gruplar (kontrol, eugenol,
thymol) karsilastirildiginda ise, 4 °C’de muhafaza edilen drnekler arasinda énemli
bir fark tespit edilemedi (p>0,05).

Tereyagr Standardi’nda (TS1331) lipolitik bakteri sayisinin pastorize
edilmemis tereyaglarinda en ¢cok 1000 kob/g, pastorize edilmis tereyaglarinda ise
en cok 50 kob/g olabilecegi belirtilmektedir. Orneklerde belirlenen lipolitik
bakteri sayilar1 bakimindan, incelenen 6rneklerin tamaminin adi gegen standarda
uygun olmadig1 ortaya kondu.

Konu ile ilgili olarak yapilan bir ¢calismada, farkl kiiltiir kombinasyonlar1
ile elde edilen tereyaglarinin 120 giinlik muhafazasi sirasinda lipolitik
mikroorganizma sayist 2,6 — 3,8x10° adet/g arasinda bulunmustur. Bu sonug,
deneysel tereyagi orneklerinde elde ettigimiz verilerden (4,14- 7,80 log;o kob/g)
daha dusiiktiir (25). Benzer sekilde, krema ve yogurttan elde edilen
tereyaglarindaki lipolitik bakteri sayisini tespit etmek icin yapilan bir ¢alismada
da (47), yogurt tereyaglarinda bakteri sayis1 0 — 1,5x10* kob/g, kremadan
yapilanlarda ise O- 1,4x10° kob/g arasinda bulunarak yine bizim verilerimizden
daha diisiik say1 elde edilmistir.

Baharat esktraktlariyla ilgili olarak yapilan bir diger calismada (15),
kontrol grubuna gore baharat esktrakti ilaveli tereyaglarinda lipolitiklerin daha az
gelistigi goriilmiistir. Bu etki en yiiksek sirasiyla, karanfil, targin, zencefil,
adacay1 ve biberiye esktraktlarinda elde edilmistir. Diisiik sicaklikta muhafaza

edilen ve yiikksek baharat konsantrasyonlu tereyaglarinda lipolitik
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mikroorganizmalarin gelisimi daha yavas olmustur. Tereyaginda kekik, kimyon
ve BHT nin koruyucu amach olarak kullanildig1 bir ¢alismada (42) ise, lipolitik
bakterilerin inhibisyonu en fazla kimyonda goriilmiistiir. Bunu sirasiyla kekik ve
BHT izlemistir. En yiiksek bakteri sayisinin ise kontrol grubunda oldugu
bulunmustur. Bu sonuglar, bu calismada elde ettigimiz lipolitik bakteri
sayilarindan oldukca farklidir. Bu durum, tereyaginin tiretim teknigi, muhafaza
sicakligi ve kullanilan maddelerin dozuyla yakindan iligkilidir.

6.1.3. Duyusal Niteliklerinde Meydana Gelen Degisimler

Eugenol ve thymol ilavesinin tereyaginin duyusal kalitesi iizerine etkisini
belirlemek amaciyla, kontrol grubu ile birlikte Ornekler, muhafazanin belirli
giinlerinde duyusal degerlendirmeye tabi tutulmuslardir. Duyusal analizler, yeni
bir iirliniin veya iiriine katilan herhangi bir maddenin tiiketici tarafindan kabul
edilip edilmeyecegini ortaya koyan en oOnemli parametrelerdir. Bu nedenle,
tereyagi iiretiminde terpen kullanimimin miimkiin olup olmadigi, ya da hangi
diizeyde kullanilabilecegi duyusal analiz neticesinde ortaya konmaktadir.

Tereyag1 oOrneklerine iiretim sirasinda 100 ppm oraninda ilave edilen
eugenol ve thymol maddesinin, duyusal degerlendirmede {riiniin goriiniim ve
kivaminda herhangi bir puan diisiikliigiine sebep olmadigr bulundu. Muhafaza
siiresince lezzet ve koku bakimindan meydana gelen degisimler istatistiki olarak
onemli bulunmadi (p>0,05).

Cesitli literatiirlerde otooksidasyon sonucu meydana gelen cesitli
reaksiyon driinlerinin, yagin kendine has kokusundan farkli hosa gitmeyen

kokulara neden oldugu bildirilmektedir (74).
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Duyusal degerlendirme sonucunda gerek gruplar arasi gerekse de grup ici
muhafaza giinlerinde istatistiksel olarak ©nemli bir farklilik tespit edilemedi
(p>0,05). Bu durum, 180 giinlilk muhafaza siiresince her iki sicaklik derecesinde
de tereyagi orneklerinde kabul edilebilir limitlerin iizerinde bir oksidasyonun
gerceklesmedigi sdylenebilir. Aym1 zamanda kontrol grubu ile eugenol ve thymol
iceren gruplar karsilastinldiginda; goriiniim ve kivam acgisindan hi¢ fark tespit
edilememesi, koku ve lezzette goriilen farkliliklarinda istatistiki olarak 6nemli
olmamasi, kullanilan dozun (100 ppm) duyusal degerlendirme agisindan

uygunlugunu ortaya koymaktadir.
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7. SONUC

Yapilan bu ¢calismada elde edilen bulgular neticesinde;

. Kimyasal a¢idan 4 °C’de muhafaza edilen deneysel tereyagi érneklerinde serbest
yag asitleri degeri iizerine ilave edilen terpenlerin (eugenol ve thymol) etkisinin
bulundugu,

. Toplam mezofilik aerob mikroorganizma sayisi bakimindan muhafaza sicakliklar

(4 °C ve -20 °C) arasinda belirlenen farkliliklarin 6nemli oldugu,

. Maya sayisi bakimindan muhafaza siiresince grup i¢i karsilagtirmada sicakliklar

arasinda saptanan farkliliklarin ve de gruplar arasi karsilastirmada ise yalnizca 4
°C’de muhafaza edilen eugenol grubu orneklerde saptanan farkliliklarin onemli
bulundugu,

. Muhafaza siiresince Laktik Streptococcus spp. sayilarinda meydana gelen
degisimlerin yalnizca -20 °C’de muhafaza edilen 6rneklerde 6nemli oldugu,

. Lipolitik bakteri sayilari iizerine farkli muhafaza sicakliklarinin (4 °C ve -20 °C)

etkisinin muhafaza siiresince 6nemli oldugu,

. Lipolitik bakteriler iizerine ilave edilen terpenlerin (eugenol ve thymol) etkisinin

yalnizca muhafazanin 120. giiniinde 6nemli bulundugu,

100 ppm oraninda ilave edilen eugenol ve thymol’iin iiriiniin duyusal nitelikleri
tizerine etkisinin 6nemsiz oldugu,

. Denenen bu esansiyel yaglara ilaveten, farkli esansiyel yaglarin, daha farklh
konsantrasyonlarda tereyagina uygulanarak arastirilmasi gerektigi sonucuna

varildi.
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