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OZET

Doktora Tezi

INEK, KOYUN VE KECi SUTLERINDEN URETILEN TEREYAGLARINDA
DEPOLAMA SURESINCE UCUCU BILESIKLER, OKSIDASYON STABILITESi VE
DIGER BAZI KALITE KRiTERLERINiIN BELIRLENMESI

Deren TAHMAS KAHYAOGLU
Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Danigsman: Prof. Dr. Songiil CAKMAKCI

Bu aragtirmada, farkli hayvan siitlerinden firetilen tereyaglarinda depolama siiresince ugucu
bilesikler, yag sabitleri, oksidasyon stabilitesi, A vitamini ve B karoten miktarlari, renk ve
duyusal ozellikler ile diger bazi 6zellikler incelenmistir. Bu amagla 3 tereyagi gesidi (inek,
koyun, kegi siitiinden) x 7 depolama periyodu (1, 15, 30, 45, 60, 75 ve 90. giinler) x 2 tekerriir
olmak {izere iiretilen 42 6rnekte analizler yapilmistir. A vitamini, f-karoten ve ugucu bilesikler
depolamanin 1, 30, 60 ve 90. giinlerinde tespit edilmistir. Tereyagi cesidi ve depolama
stiresinin; orneklerin kimyasal ozellikleri (pH, titrasyon asitligi ve asit degeri), yag sabitleri
(Reichert-Meissl sayisi, Polenske sayisi, refraktometre indisi, sabunlagma sayisi ve iyot sayisi),
oksidasyon stabilitesi (tiyobarbiitirik asit ve peroksit degeri) ve A vitamini ile B-karoten
miktarlar tizerine etkisi istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur. Biitiin tereyagi
cesitlerinde depolama siiresince pH’nin azaldigi, titrasyon asitligi ve asit degerinin arttig1; iyot
sayisinin azaldigi, Reichert-Meissl sayisi, Polenske sayist ve sabunlagsma sayisinin arttig;
oksidasyonun arttigi, renk ozelliklerinden b degeri ile A vitamini miktarlarinin azaldig: tespit
edilmistir. f-karoten sadece inek tereyaginda tespit edilmis ve depolama siiresince azalmistir.
Tereyaglarinda ugucu bilesikler depolamanin 1, 30, 60 ve 90. giinlerinde SPME/GC-MS teknigi
kullanilarak belirlenmistir. Tereyagi orneklerinde 12 aldehit, 10 keton, 23 ester, 24 alkol, 11
asit, 5 siilfiirlii bilesik, 13 terpen, 20 hidrokarbon ve 8 diger bilesikler olmak iizere toplam 126
adet ugucu bilesik tespit edilmistir. Bu bilesiklerden heptanal, oktanal, 2,3-butanedion, butanoik
asit 2-metilpropil ester, karbonik asit dietil ester, azulen, butan 2-3,dimetil sadece inek
tereyaginda; 2-dekanal, 5-metil-2-hekzanol, 1-heptanol-6-metil, 2-butanol-3-metil, alfa-
terpinen, gamma-terpinen, 1,3-oktadien sadece koyun tereyaginda; 2,4-hekzadienal, 2-oktanon,
formik asit pentil ester, 6-okten-1-ol 3,7-dimetil, heptanol, 1-nonanol ise sadece keg¢i
tereyaginda tespit edilmistir. Aldehit ve keton bilesiklerinin en ¢ok inek tereyaginda; asit, terpen
ve hidrokarbon bilesiklerinin en ¢cok koyun tereyaginda; ester, alkol, siilfiir ve diger bilesiklerin
ise en ¢ok keci tereyaginda bulundugu belirlenmistir. Duyusal analizler ile diger bazi analizler
arasinda 6nemli korelasyonlar tespit edilmistir. Depolama siiresince biitiin tereyagi ¢esitlerinde
duyusal analiz puanlarinda diisme goriilmiis, en yiiksek puanlar ise inek tereyagi almistir.
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ABSTRACT

Ph. D. Thesis

THE DETERMINATION OF VOLATILE COMPOUNDS, OXIDATION STABILITY AND
SOME QUALITY CHARACTERISTICS OF BUTTERS PRODUCED FROM COW, SHEEP
AND GOAT MILK DURING STORAGE PERIOD

Deren TAHMAS KAHYAOGLU

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

Supervisor: Prof. Dr. Songiil CAKMAKCI

In this study, volatile compounds, fat constants, oxidation stability, vitamin A and B-carotene
contents, color and sensory properties and some properties of butters produced from different animal
milk during storage were analyzed. For this aim, analyses were made in total 42 samples produced
from 3 types of butter (cow, sheep, goat milk) x 7 storage periods (1%, 15" 30™, 45" 60", 75" and
90™ days of storage) x 2 replications. At the days of 1%, 30", 60" and 90" of storage, vitamin A, B-
carotene and volatile compounds were identified. It was found that butter type and storage period
had very significant effect (p<0,01) on chemical properties of the samples (pH, titratable acidity and
acid value), fat constants (Reichert-Meissl number, Polenske number, refractometer index,
saponification number and iodine number), oxidation stability (peroxide value and thiobarbituric
acid) B-carotene and vitamin A amounts of samples. pH value, iodine humber, b value and vitamin A
amounts were decreased during the storage period in all kinds of butters, whereas titratable acidity,
acid value, Reichert-Meissl number, Polenske number, saponification number and oxidation were
increased. B-carotene was detected only in butter produced from cow milk and was decreased during
the storage. The volatile compounds of the butters were identified by using the SPME/GC-MS
techniques at 1%, 30", 60" and 90" days of the storage period. Totally 126 volatile compounds
including aldehydes (12), ketones (10), esters (23), alcohols (24), acids (11), sulfur compounds (5),
terpenes (13), hydrocarbons (20) and other compounds (8) were identified in butter samples. Of
these compounds, heptanal, octanal, 2,3-butanedione, butanoic acid 2-methylpropyl ester, carbonic
acid diethyl ester, azulene, butane, 2-3 dimethyl were identified only in butter produced from cow
milk, while 2-decanal, 5-methyl-2-hexanol, 1-heptanol-6-methyl, 2-butanol-3-methyl, alpha-
terpinene, gamma-terpinene, 1,3-octadiene were identified only in butter produced from sheep milk.
On the other hand, 2,4-hexadienal, 2-octanone, formic acid pentyl ester, 6-octen-1-ol, 3,7-dimethyl,
heptanol, 1-nonanol were identified only in butter produced from goat milk. Aldehyde and ketone
compounds; acid, terpene and hydrocarbon compounds; and ester, alcohol, sulfur and other
compounds were detected mostly in butter produced from cow, sheep and goat milk, respectively.
Some significant correlations between sensory data and some other analysis results were found.
Sensory analysis points were decreased in all kinds of butters during the storage period and the
highest points were belonged to the butter produced from cow milk.
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Keywords: Butter, oxidation stability, vitamin A, B-carotene, volatile compounds, fat constants,
color, sensory analysis, storage period, food analysis.
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

o Alfa
B Beta
Derece
mg Miligram
g Gram
kg Kilogram
ml Mililitre
u Mikro
N Normalite
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SPME Solid phase microextraction
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1. GIRIS

Tereyagi, en fazla siit yagi iceren ve bagka hicbir gidada olmayan kendine 6zgii hos
lezzeti ile insan beslenmesinde Onemli rolii olan bir siit iriiniidiir. Tereyagi
Standardi’nda (TS-1331) “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 katilabilen kendine has tat, koku ve
kivamdaki bir slit mamuliidiir” seklinde tanimlanmakta olup kahvaltilik ve yemeklik
tipleri mevcuttur (Anonim 1995). Yine ayni standartta “kahvaltilik tereyagi, pastorize
edilmis kremadan teknigine uygun olarak elde edilmis, tereyag: kiiltiirii katilarak 6zel
koku ve tat kazandirilmis ve en az %82 siit yagi bulunan tereyagidir” seklinde
tanimlanmaktadir. Tiirk Gida Kodeksi’nde ise tereyagi; agirlikca en az %80, en fazla
%090 oraninda siit yagi, en fazla %2 oraninda yagsiz siit kuru maddesi ve en fazla %16

oraninda su igerigine sahip tiriinii ifade etmektedir (Anonim 2005).

Tereyagi, hos bir lezzete sahip olmasinin yanisira viicut sicakliginda eriyebilmesi ve
kolay sindirilebilmesi (Demirci ve Simsek 1997; Metin 2008), A vitamini ve/veya [3-
karoten ve esansiyel yag asitleri igermesi (Giizel Seydim 2002; Metin 2008) ve enerji
kaynagi olmasi nedeniyle insan beslenmesinde olduk¢a 6nemli bir yere sahip (Metin

2008), biyolojik degeri ¢ok yiiksek bir yag ¢esididir (Giizel Seydim 2002).

Tereyaginda aroma kompozisyonunun hayvan beslemede kullanilan yem, tereyaginin
iretildigi mevsim, iretim yontemi ve muhafaza sartlar1 gibi faktorlere bagl olarak
degisebildigi belirtilmekte ve tereyagi lezzeti diger tiim yaglardan {stliin olarak
degerlendirilmektedir (Mallia et al. 2008a; Cakmak¢1 ve Giindogdu 2009). Bugiine
kadar tereyaginda 230’dan fazla ugucu bilesik tespit edildigi ancak bunlardan ¢ok az
sayida bilesigin tereyagi aromasinda anahtar rol oynadigi ifade edilmektedir (Mallia et
al. 2008a).



Siit yag1 dogada bulunan en karmasik yaglardan biridir. Bu karmasiklik biinyesinde
bulunan ¢ok fazla c¢esitteki yag asitlerinden (zincir uzunlugu -kisa, orta, uzun-,
doymamuslik derecesi ve dallanma gibi) kaynaklanmaktadir (Fatouh et al. 2005; Metin
2008).

Tereyag1 insan organizmasinin sentezleyemedigi ve eksik alinmalart halinde viicutta
baz1 aksakliklarin meydana gelmesine neden olan, fizyolojik degeri yiiksek esansiyel
yag asitlerini igermektedir (Kinsella 1988; Metin 2008). Esansiyel yag asitlerinin beyin
gelisimi, bagisiklik sisteminin giiglenmesi, koroner kalp hastaliklarinin 6nlenmesi gibi

fonksiyonlar1 bulunmaktadir (Eseceli vd 2006).

feme siitii olarak kullanilmasimin yanisira, birgok siit mamiiliiniin islenmesine uygun
olan ve bu nedenle siit teknolojisi acisindan Onem tasiyan inek siitiiniin bilesimi
ortalama olarak %210,5-14,5 kurumadde, %2,5-6 siit yagi, %3,6-5,5 laktoz, 2,9-5,0
protein ve 9%0,6-0,9 arasinda mineral madde seklindedir. Inek siitiiniin bilesimi
oncelikle 1rk olmak tizere cesitli faktorlerle degisiklik gosterir. Bilesimine baglh olarak
asitligi 6,2-8,9 SH ve 6zgiil agirligr 1,028-1,039 arasinda degisir. Yiizey gerilimi 42,30-
52,10 dyne/cm; iletkenlik ise 0,0040-0,0055 Q' cm™ arasinda degisir (Jandal 1996;
Park et al. 2007; Metin 2008).

Koyun siitii protein, yag ve mineral maddeler agisindan zengin bir siit tlriidiir. Koyun
stitiinlin bilesimi ortalama olarak %19 kurumadde, %6-8 siit yagi, %4,5-5,0 laktoz,
%4-5 kazein ve %0,9-1,0 arasinda mineral madde seklindedir. Koyun siitiiniin titrasyon
asitligi 8-12 °SH ve yogunlugu 1,030-1,045 g/ml arasinda degisir. Yiizey gerilimi
44.94-48,70 dyne/cm:; iletkenlik ise 0,0038 Q™ cm™ dir (Jandal 1996; Park et al. 2007;
Metin 2008). i¢me siitii olarak kullanilma zorlugu oldugunda sulandirilarak igilmesi
onerilir. Bilesimindeki proteinlerin yaklasik %80’1 kazeinden olustugu i¢in kazeinli
siitler grubuna dahildir. Kazein oranmin yiiksek olmasi nedeniyle peynir ve yogurt
{iretiminde, yag orani yiiksek oldugu icin de tereyag: iiretiminde tercih edilir. Inek

slitiine oranla yag globiillerinin ¢ap1 daha biiyiik, siit yagindaki lesitin miktar1 daha



fazla, riboflavin agisindan zengin, buna karsilik C vitamini ve nikotinik asit bakimindan

fakirdir (Metin 2008).

Kegi siitii bilesim acgisindan inek siitiine yakin degerlere sahip olup bilesimindeki
proteinin yaklasik %75°1 kazeinden olusugu icin kazeinli siitler grubuna dahildir. Keci
siitlinlin bilesimi ortalama olarak %13,2 kurumadde, %4,5 siit yagi, %4,1 laktoz, %3,2
protein ve %0,8 mineral madde seklindedir. Yiizey gerilimi 52,00 dyne/cm; iletkenlik
ise 0,0043-0,0139 Q™ cm™ dur (Jandal 1996; Park et al. 2007; Metin 2008). Kegi siitii
yaginda kaproik, kaprilik, kaprik yag asitlerinin orani1 fazladir. Yag globiillerinin ¢ap1
kii¢iik oldugundan yagimin ayrilmazi zordur. Ulkemizde genellikle inek ve koyun siitiine

karistirilarak peynir ve yogurt liretiminde kullanilmaktadir (Metin 2008).

Diinya genelinde kegi siitii ve lriinlerine talep artmaktadir. Siit yaginin rengi daha beyaz
oldugundan tiiketiciler tarafindan bazi yanilgilar olmaktadir. Bu durum, kegi siitiinde A
vitamini yiiksekliginden ve bu vitaminin de renksiz olmasindan kaynaklanabilir. Son
yillarda kegi siitii essiz 6zelliklerinden dolay1 inek siitiine gore daha degerli bir alternatif
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kegi siitii ve {irlinleri yiiksek sindirilebilirlikleri (kiigiik
yag globiilleri), diisiik alerjen 6zellikleri (diisiik asi-kazein igerigi) ve biyo-fonksiyonel
bilesikleri (¢coklu doymamis yag asitleri ve bazi serum proteinleri) icermesi agisindan
insan beslenmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Haenlein 2004; Rampilli and Cortellino

2004).

Keci siitli ayrica, tamponlama kapasitesi ve tip alanindaki bazi terapdtik degerleri
acisindan inek ve insan siitlinden farklidir. Koyun siitii ise, inek siitiinden daha yiiksek
Ozgiil agirlik, vizkozite, refraktometre indisi, titrasyon asitligi; daha diisiik donma
noktasina sahiptir. Koyun ve keg¢i siitiindeki lipitler inek siitiindekilerden daha iyi
fiziksel 6zelliklere sahiptir ancak farkli calismalarda degisik goriisler vardir. Ayrica keci
ve koyun siitii inek siitlinden daha yiiksek miktarda A vitamini igerir. Cilinkii kegiler
stitteki -karoteni A vitaminine doniistiiriir. Bu nedenle kegi siitii inek siitiinden daha

beyazdir (Park et al. 2007).



Koyun ve kegi siitii iiriinleri spesifik tatlari, tekstiirleri, tipik 6zellikleri, dogal ve saglikli
goriinmeleri nedeniyle inek siit tirtinlerine gore faydali segenekler saglayabilir. Biitiin bu
karakteristikler birka¢ faktorden (irk, genetik, fizyoloji, yem, cevre ve teknoloji)
etkilenebilir (Ljutovac et al. 2008). Kegi ve koyun siitliniin biyokimyasal kompozisyonu
ve gesitliligi hakkinda bazi 6nemli degerlendirmeler vardir (Jenness 1980; Remeuf et al.
1991; Chandan et al. 1992; Alichanidis and Polychroniadou 1996), ancak veriler
besleyici Ozellikleri ile ilgilidir, yag asitleri ve yag asidi ¢esitlilikleri, kolesterol,

oligosakkaritler i¢in yetersizdir (Ljutovac et al. 2008).

Siitgtiligii gelismis iilkelerde genel olarak koyun ve kegi siitii tiretimi inek siitii
tiretiminden olduk¢a distiktiir. Ancak, 6zellikle topografik yapisi, iklim kosullar1 ve
bitki Ortiisii koyun yetistiriciligine uygun olan iilke ve bdlgeler icin, koyun siitii
ekonomik agidan 6nemli bir rol oynamaktadir (Boyazoglu and Morand-Fehr 2001).
Ozellikle Akdeniz ve Ortadogu Boélgesi olmak iizere bircok iilkede koyun ve kegi siitii

tirtinleri ulusal ekonominin 6nemli bir par¢asini olusturmaktadir (Park et al. 2007).

Tiirkiye’de koyun veya kegi siitiinden tereyagi tiretiminin yerel olarak yapildigi, kegi
yetistiriciliginin iilkemizin daha ¢ok Giineydogu Anadolu Boélgesi’nde oldugu ve keci
stitii tereyaginin da bu yorelerde tiretildigi ancak sadece kegi siitii veya koyun ya da inek
sitiiyle karistirilmis kecgi siitii tereyaglarinin Karadeniz Bolgesi’nde de iiretildigi

belirtilmektedir (Hayaloglu and Karagul-Yuceer 2011).

Tereyaginin igleme veya depolama siiresince Kalitesi, fonksiyonerligi ve ekonomik
degeri ¢ok oOnemlidir. Ayrica karakteristik analizlerde; iyot sayisi (doymamiglik
derecesi), sabunlagsma sayisi (molekiiler agirlik ortalamasi), su igerigi, cis-trans yag
asitleri orani, peroksit degeri, anisidine degeri (hidroperoksit diizeyi ve karbonil igerigi),
asit degeri (serbest yag asidi diizeyi) ve tiyobarbutirik asit degeri nemlidir (Ismail et al.
1993).

B-karoten; palm, zeytinyagi ve tereyagi gibi bircok yagin dogal pigmentidir. Ayrica gida

renklendiricisi olarak kullanilabildigi gibi giiglii bir antioksidan aktivitesine de sahiptir.



B-karoten serbest radikalleri yakalayarak potansiyel zararli oksidatif reaksiyonlari

geciktirir (Karabulut 2010).

Ollilainen et al. (1989), siit tiriinlerinde karotenoidlerin kis ve sonbaharda biriktigini ve
B-karoten disindaki karotenoidlerin sadece iz miktarda bulundugunu; siit iiriinlerindeki
diisiik karotenoid igeriginin analitik yontemlerden etkilendigini de vurgulamislardir.
Siitteki  retinol ve karotenoid analizlerinin; bilesiklerin degisik dogasi, diisiik
konsantrasyon, yagi uzaklastirmak i¢in gerekli sabunlagma, retinil esterlerinin hidrolizi
ve muhtemel karotenoid esterleri nedeniyle zor oldugu belirtilmektedir (Patton et al.
1990; Giuliano et al. 1992; Liu et al. 1998).

Insan beslenmesinde A vitamininin ana kaynag1 margarinler gibi yenilebilir yaglar, et ve
et irilinleri, meyve ve sebzeler (provitamin A karotenoidini igeren), silit ve siit
drtinleridir. Siit ve siit Uriinleri yas grubuna da bagli olarak toplam A vitamini
ihtiyacinin %15-20’sini saglayabilir (Goldbohm et al. 1998). Siitte hem A vitamini hem
de karotenoidler yag globiiliinde depo edilir ve bundan dolayr biiyiik 6l¢iide biyo-
yararlanim formundadirlar (Castenmiller and West 1998). Ancak sicaklik, 151k, pH ve
depolama sartlar1 gibi bir¢ok faktor vitamin konsantrasyonunu etkilemektedir (Herrero-
Barbudo et al. 2005).

Siitteki karotenoid ¢esitleri siit tiiriine baglidir. Insan siitiinde farkli karotenoidlerin
toplam karotenoid igerigine katkisi inek siitiine gore bes ¢esit ana karotenoid (lutein,
kriptoksantin, a-karoten, B-karoten, likopen) arasinda daha esit bir sekilde dagilmistir
(Kim et al. 1990; Giuliano et al. 1994; Khachik et al. 1997). Koyun ve kegi siitleri -

karotence fakir veya tamamen retinole doniismiis durumdadir (Ljutovac et al. 2008).

1.1. Siit ve Uriinlerinde Aroma Olusumu

Gidalarin tiiketiciler tarafindan kabul edilebilirligini belirlemede diger duyusal
karakteristiklerle birlikte lezzetin 6nemi oldukca fazladir. Lezzet, genel olarak tat ve

kokudan olusan kompleks bir algidir. Lezzet algisi, genellikle tat ve kokunun bilesimi



olarak ifade edilmesine ragmen, gidanin goriinlis ve doku ozellikleri de bu alginin
degerlendirilmesinde biiyiikk 6nem tagimaktadir (Altug ve Elmaci 1998; Bayrak 2006;
Cakmakc¢1 2007). Lezzet daha detayli olarak sdyle tanimlanmistir: iirliin agizdayken
burun, dil, tim agiz ve bogazla alinan duyularn biitiiniidiir; bunda aroma ve tadin
yanisira dokunmayla ilgili serinletici, 1sitici, yakici, aci verici, biizlicli gibi duyular ile
tekstlir de dahil olup lezzette aromanin pay1 tada gore genellikle daha 6nemli ve

belirgindir (Cakmakg1 2007).

Lezzet maddeleri gidalara katki amaciyla katilabildigi gibi, gidalarin dogal yapisinda da
bulunabilmektedir. Fermantasyon sirasinda mikroorganizmalarin temel metabolizmalari
ve bakteriyel hiicrelerin parcalanmasi ile agiga ¢ikan hiicre i¢i enzimlerin aktivitesi

sonucu bir¢ok lezzet maddesi olusmaktadir (Ertekin ve Seydim 2009).

Sitrat metabolizmasi sonucunda basta tereyagi olmak iizere, fermente siit iriinlerinde
ana aroma bilesiklerinden diasetil ve asetoin olusmaktadir (Boumerdassi et al. 1996).
Sitrat metabolizmasinda tretilen temel aroma bilesikleri; asetat, diasetil, asetoin ve 2,3-
biitandiol’diir. ~Pirlivat ve asetaldehit-tiamin-pirofosfat reaksiyonundan olusan
a-asetolaktat stabil degildir ve asetoini olusturmak i¢in oksidatif olmayan yolla veya
diasetili olusturmak icin oksidatif yolla dekarboksile olabilmektedir (Sekil 1.1).
Diasetil; asetoin, 2,3-biitandiol ve 2-biitanona ¢evrilebilmektedir. Asetoin, asetolaktat

dekarboksilazin etkisiyle a-asetolaktattan tiretilmektedir (Law 1984).

Ucgucu bilesikler diigsiik molekiil agirlikli bilesiklerdir ve oda sicakliginda kolayca
buharlagirlar. Bazi ugucu bilesikler koku epitellerine ulasir, mukusta ¢oziiliir ve koku
hissi vermek i¢in koku reseptorlerine baglanabilir (Kalua et al. 2007). Ugucu ve ugucu
olmayan bilesikler siit {irlinlerinde lezzetten sorumludurlar. Siit iirlinlerinde ugucu
olmayan bilesikler tat olustururken, ucucu bilesikler ise hem tat hem aroma
olusturmaktadirlar. Siit triinlerinde aroma; alkoller, aldehitler, esterler, dikarboniller,
kisa ve orta zincirli serbest yag asitleri, metil ketonlar, laktonlar, fenolik bilesikler ve
stlfiirlii bilesikler gibi bir dizi ugucu bilesikten meydana gelmektedir. Bu ugucu bilesik

gruplarindan esterler diisiik konsantrasyonlarda genel lezzet dengesine olumlu katki



saglarken, yiiksek konsantrasyonlarda meyvemsi lezzet kusurlarina neden olabilirler

(Liu et al. 2004).
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Sekil 1.1. Sitrat metabolizmas1 (McSweeney and Sousa 2000)

Laktik asit bakterileri (LAB), anaerobik sartlarda piriivati laktat dehidrojenaz enzimi ile
laktik aside doniistiiriir. Piriivatin bir kismi, diasetil, asetoin, asetaldehit, asetik asit,
etanol gibi kisa zincirli lezzet bilesiklerine doniistiiriilebilir (Marilley and Casey 2004;
Smit et al. 2005) (Sekil 1.2). LAB’nin piriivat katabolizmas ile iirettigi baslica aroma
bilesikleri; asetat, format, etanol, asetaldehit, diasetil, asetoin ve 2,3 biitandioldiir (Liu

2003; Smit et al. 2005).
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Sekil 1.2. Aroma olusumunun biyokimyasal yollari (Marilley and Casey 2004)

Hidrokarbonlar, alkoller, asitler, aldehitler ve ketonlar gibi ugucu ve ugucu olmayan
bilesikler iriiniin genel kalitesini etkilemektedirler. Aldehitler 6zellikle lezzet
degisiklikleri ile iligkilidir ve raf Omriiniin azalmasina, istenmeyen kokulara, tekstiir

bozukluklarina ve besin degerinin azalmasina yol agarlar (Panseri et al. 2011).

Serbest yag asitleri, lezzet iizerine direkt etki etmekle beraber, metilketonlar, ikincil
alkoller, esterler ve laktonlar gibi lezzet bilesiklerinin 6nciil maddeleri olarak da lezzete
onemli katki saglarlar (Smit et al. 2005). Serbest yag asitleri, esterleri olusturmak icin
alkollerle, tiyoesterleri olusturmak i¢in serbest siilfidril gruplar1 ile reaksiyona

girebilmektedir (McSweeney and Sousa 2000).

1.2. Tereyaginda Aroma Kusurlar:

Yaglarin bozulmasi kimyasal (hidrolitik) ve biyokimyasal (oksidatif) reaksiyonlarla

aciklanabilir. Her iki reaksiyon genellikle birlikte meydana gelmektedir (Demirci 2014).



Lipid oksidasyonu, gidalarda olusan temel kimyasal reaksiyonlardan biridir ve
genellikle kalitenin bozulmasina neden olur. Siit ve siit trlinleri gibi yag igeren
gidalarda kalitenin korunmasinda ve raf 0mriiniin uzatilmasinda lipid oksidasyonunun
Onlenmesi onemli bir faktordiir. Oksidasyona etkili bir¢ok faktér bulunmaktadir. Bu
faktorlerin en onemlileri sicaklik, aktif oksijen varligi, ortamin sicakligi ve pH’s1, bakir
icerigi ve doymamis yag asitlerinin varligidir (Senel et al. 2011a). Bu faktorler ortadan
kalkarsa oksidasyon da ortadan kalkmaktadir. Ancak pratikde bu miimkiin
olamamaktadir. Bu nedenle otoksidasyonu, disardan herhangi bir madde katmadan
onlemek ¢ok zordur (Cakmakg1 2007). Ayrica depolama sicakligi korunamazsa tereyagi
aromasi lipoliz ve oksidasyonun sonucunda depolama siiresince 6nemli degisikliklere

ugramaktadir (Povolo and Contarini 2003).

Doymamis yag asitlerinin birincil oksidasyon iirlinleri hidroperoksitlerdir. Bunlar hizli
bir sekilde ayrisan reaktif bilesiklerdir. Uriinlerin genel kalitesini etkileyen
hidrokarbonlar; alkoller, asitler, aldehitler ve ketonlar olmak iizere ugucu ve ugucu
olmayan bilesikler meydana getirirler. Ugucu lipit oksidasyon fiirlinleri (ikincil
oksidasyon {iriinleri) gidalardaki tat ve lezzet bozukluklarindan sorumludurlar. Lipit
oksidasyonu yagli gidalardaki kalite bozukluklarinin nedenlerinden biridir ve genellikle

depolama 6mriinii saptamada belirleyici bir faktordiir (Panseri et al. 2011)

Otooksidasyon ii¢ asamada gerceklesen zincirleme bir reaksiyondur. Reaksiyon;
sicaklik, 151k, metal iyonlar1 ve oksijene maruz kalan yag asidinden (RH) hidrojen
atomunun ayrilmasi ile baglar. Yag asidinden bir hidrojen atomunun ayrilmasi ile aktif
radikal (R*) olusur. Daha sonra olusan bu aktif radikallerin oksijen ile baglanmasi
sonucu aktif peroksi radikalleri (ROO*) olusur. Olusan aktif peroksi radikalleri nGtr
yapiya gegebilmeleri i¢in ortamda bulunan hidrojenlerden veya yag asidi {izerindeki
hidrojenlerden birini kendine ¢ekerek baglar ve ilk oksidasyon iirtinleri olan
hidroperoksitler (ROOH) olusur. Olusan hidroperoksitler kararli yapida olmadiklari
igin, ikinci derecedeki oksidasyon firiinlerine ve karbonilli bilesiklere (aldehit, keton,

epoksiasit, hidrokarbon vb) pargalanirlar. Pargalanma sonucu olusan doymamis aldehit



10

ve ketonlar en diisiik duyum esigine sahiptir ve ugucu aromalardan sorumludurlar

(Bayrak 2006; Demirci 2014).

Bu mekanizmanin temel basamaklar1 asagida gosterilmistir (Demirci 2014):

Baslangi¢ X RH + O, » R*+*0OO0H

RH » R*+ H*
Yayilma-Hizlanma R* + O, » ROO*

ROO* + R*H — ROOH + R*

ROOH » RO*+*OH

ROOH » ROO* + H*

2ROOH » ROO* + RO*+ H,0

RO+RH ——» ROH+R’
Sonuglanma : R* + R* > R-R

ROO* + R* — > ROOR
ROO* + ROO* — > ROOR + O,

Oksidasyon {irtinlerinin  belirlenmesinde  kullanilan analitik metotlar; oksijen
tilketimini/oksitleyici maddeyi 6lgecek veya birincil peroksit iriinlerini tespit edecek
sekilde ve ugucu olan ve ugucu olmayan aldehitler ve polimerler gibi ikincil tirlinleri

Olgecek sekilde iki gruba ayrilabilir (Lampi et al. 1997).

Oksidasyonla bozulma sonucu meydana gelen spesifik bazi etkiler Cakmakgi (2007)
tarafindan soyle siralanmustir; kat1 ve sivi yaglar ile yag igeren gidalarda ransit tat ve
aroma olusumu, pigmentlerde renk agilmasi, toksik oksidasyon iiriinleri olusumu,
tirlinde lezzet kayb1 ve bozukluklari, tekstiirde degismeler ve vitaminler (A, D ve E) ve

esansiyel yag asitlerinin zarar gérmesi ve besin degerinin azalmasi.

Krema ve tereyaglarinda lipid oksidasyonunun derecesini belirlemede peroksit degeri ve
tiyobarbutirik asit (TBA) testi kullanilmaktadir. Daha yaygin olarak peroksit degerinden
yararlanilmaktadir (Varnam and Sutherland 2001; Bakirct et al. 2002). Tereyaginin
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depolama stabilitesinin ve kalitesinin degerlendirilmesinde lipoliz derecesinin bir 6l¢iisii
olan serbest yag asitlerinin miktar1 ve yag asitlerinin oksidatif olarak parcalanmasinin

bir gostergesi olan peroksit degerinin tespit edilmesi énem tasimaktadir (Bakirct vd
2004).

Peroksit degeri oksidatif bozulmanin baslangi¢ asamasinda olusan hidroperoksitlerin
miktarini verir. TBA testi ise oksidasyonun ileri asamalarinda olusan malonaldehitlerin
miktarin1 vermektedir. Depolama siiresince oksidasyonun ilerlemesiyle hidroperoksitler
malonaldehitlere parcalandigi igin peroksit testi ile malonaldehitleri tespit etmek
miimkiin  degildir. Ozellikle uzun siire depolanmis tereyaglarmin oksidastif

bozulmalarinin TBA testi ile belirlenmesi 6nerilmektedir (Atamer ve Sezgin 1984).

Stit yaginin enzimatik hidrolizine lipoliz denir. Bu reaksiyonda lipaz enzimi
trigliseritleri hidrolize etmektedir. Lipoliz sonucunda meydana gelen kisa ve orta
zincirli yag asitleri ransit tada sebep olmaktadir. Bu durum siit ve siit iriinlerinin
aromasini olumsuz yonde etkilemektedir. Lipoliz siit sagildiktan sonra hemen meydana
gelebildigi gibi, calkalama, homojenizasyon gibi iglemlerin etkisiyle de olusabilir. Siitte
dogal olarak bulunan lipolitik enzim lipoprotein lipaz (LPL)’dir ve optimum ¢alisma
kosullar1 37°C ve pH 9’dur. LPL, 1s1l isleme duyarli oldugu igin pastérize siit veya
pastdrize siitten elde edilen iriinlerde sinirli bir lipolitik aktiviteye sahiptir. Lipoliz
diizeyini belirlemede en ¢ok kullanilan kriter asit degeridir (Deeth 2006). Asit degeri,
yaglarda meydana gelen lipolizin degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilir. Asit
icerigi triacgilgliserollerin parcalanmasiyla agiga ¢ikan serbest yag asitlerinin miktaridir.
Bu pargalanma olay1, yaglarin uygun olmayan muhafaza ve muamele sartlarina bagh
olarak degigmektedir. Asit degeri; hayvan ki ve tiirii, tereyagimin bilesimi, tiretim
yontemi, depolama kosullar1 ve siiresine gore degiskenlik gostermektedir (Gilindogdu
2012). Krema tereyaglarinda asit degerinin 1 mg KOH/g yag’dan fazla oldugunda ransit
tadin belirgin hale geldigi belirtilmistir (Atamer vd 2007).

Sicakligin uygun olmadigi durumlarda lipoliz ve oksidasyon reaksiyonlar1 sonucunda

depolama siiresince tereyagi aromasinda 6nemli degisiklikler olur. Hem asit degeri hem
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de peroksit igerigi bu bozulmanin siddetini belirlemede kullanilan en Onemli
parametrelerdir ve bu durum tereyagmin raf omriinii belirler. Yaglardaki bozulma
Ozellikle metil ketonlar, alkoller, aldehitler, serbest yag asitleri olmak iizere ugucu

bilesiklerde genel bir artisa neden olmaktadir (Povolo and Contarini 2003).

Starter bakterilerin enzimatik etkileri sonucunda proteinlerde meydana gelen parcalama
olayina proteoliz denilmektedir (Kilig¢ 1991). Par¢alanma sonucu agiga ¢ikan {irlinler
bazi siit tirlinlerinde tat ve aromanin olusumunda etkilidir. Ancak bu triinlerin birikimi
belirli bir siir degere ulastiginda acilik denen tat bozuklugu olusmaktadir (Ugiincii
2004). Tereyagi yagca yogun bir siit iiriinii oldugu i¢in protein igeriginin diistkligi

nedeniyle proteoliz bir kalite parametresi degildir (Senel 2006).

Bu aragtirmada, ayni1 yorede beslenen farkli hayvan siitlerinden (inek, koyun, keci)
iretilen tereyaglarinin, depolama siiresince hem kalite 6zelliklerini ortaya koymak hem
de besin degerini belirlemek amaglanmigtir. Bdylece bu tereyagi ¢esitlerinin
birbirlerinden farklarini, A vitamini ve B-karoten iceriklerini, renk degerlerini, ugucu
bilesiklerini, depolama stabilitelerini ve duyusal O6zelliklerini belirleyerek depolama
stiresince bu degerlerdeki degisimi toplu olarak ortaya ¢ikarmak amaglanmistir.
Belirtilen kriterlerin, uzun depolama siiresince inek, koyun ve ke¢i tereyaglarinda

topluca belirlendigi bir arastirmaya literatiirde rastlanmamastir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Hewavitharana et al. (1996), siit iiriinlerinde A ve E vitaminleri ve B-karoten miktarini
eszamanli sivi kromatografisi ile belirledikleri ¢aligmada, A vitamini miktarmi 11,2
ng/g, E vitamini miktarm 21,7 pg/g, P-karoten miktarmi 5-9 pug/g olarak

belirlemislerdir.

Lampi et al. (1997), kolza yagi, 1:1 oraninda kolza yagi ile tereyagi karigimi ve sade

tereyaglarinda, peroksit ile anisidine degeri ve aldehit bilesiklerini incelemislerdir.

Sengiil vd (1998), Trabzon tereyaglarinin su, yag ve tuz icerikleri ile asitlik, erime
noktasi, refraktometre indisi, Reichert-Meissl sayisi, Polenske sayisi, iyot sayisi,

sabunlasma sayis1 ve peroksit sayilarini tespit etmislerdir.

Adahchour et al. (1999), tereyagdaki polar aroma maddelerini tespit etmek amaciyla
SPE ve GC-MS tekniklerini kullanmis ve 1-metoksi-2-propanol, 3-hidroksi-2-butanon,
1-etoksi-2-propanol, 2-etoksi propan, butanoik asit, 2,3-butandiol, dimetilsulfon,
2-metil-2,4-pentandiol, hekzanoik asit, 2-(2-etoksietoksi) etanol, 6-metil-2H-piran-
tetrahidro-2-one, benzoik asit, oktanoik asit, triglikol, nonanoik asit, dekanoik asit,
dodekanoik asit, tetradekanoik asit, 1,2-benzendikarboksilik asit ve hekzadekanoik asit

bilesiklerini tespit etmislerdir.

Hayaloglu (1999), Malatya yodresinde kremadan ve yogurttan elde edilen tereyaglarinin
fizikokimyasal (yag, su, yagsiz kurumadde, tuz, titrasyon asitligi, asit degeri, kirilma
katsayisi, peroksit degeri, iyot sayisi, Reichert-Meissl sayisi, Polenske sayisi,
sabunlasma sayisi, Kreiss acilik testleri), mikrobiyolojik ve duyusal niteliklerini

arastirmistir.
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Kaya (2000), siitten ve yogurttan elde edilen tereyagi Orneklerinin 6zelliklerini
inceledigi ¢alismada, peroksit degeri, iyot sayisi, erime noktasi, sabunlagsma sayisi, asit

degeri, refraktometre indisi ve nem igerigini belirlemistir.

Bakirci et al. (2002), 4£1°C ve -18+2°C’de 4 ay depoladiklari tereyaginda, oksidasyon
stabilitesi ve diasetil liretimi tizerine ticari starter kiiltiirlerin (CHN11, CHN22, BT001,
MM100) ve depolama sicakliginin titrasyon asitligi, peroksit degeri, serbest yag asitleri

ve diasetil miktarlari tizerine etkilerini tespit etmislerdir.

Sagdig et al. (2002), degisik yorelerden (Afyon, Antalya, Isparta ve Konya) saglanan 20
adet Yayik tereyagi orneginin laktik asit bakterilerinin izolasyonu ve identifikasyonunu
yapmuglardir. Ayn1 aragtirmada, krema tereyaglarinin kurumadde ve yag miktarlari, pH,
titrasyon asitligi, iyot sayisi, sabunlasma sayisi, peroksit degeri, refraktometre indisi,
erime noktasi, Reichert-Meissl sayisi, Polenske sayisi, asit degeri gibi baz1 6zellikleri ve

duyusal ozellikleri de saptanmustir.

Povolo and Contarini (2003), iki farkli ekstraksiyon teknigini birlestirip (dinamik
headspace ve statik headspace), ii¢ farkli sicaklikta depolanan tereyaglarinin ugucu
fraksiyonlarini raf 6mrii boyunca (90 giin) arastirmiglardir. Ketonlar, aldehitler, alkoller,
esterler, asitler, stlfiirlii bilesikler, hidrokarbonlar ve terpenler olmak iizere 8 ugucu
bilesik ¢esidini incelemislerdir. Dinamik ekstraksiyonla daha yiiksek miktarda ugucu

bilesik tespit edildigi belirtilmistir.

Rodriguez et al. (2003), kiiltiir ilavesiyle iiretilen kegi tereyaglarinin gelistirilmesini ve
optimizasyonunu saglamak amaciyla yaptiklar1 calismada, keci siitliniin, kegi
kremasinin ve Kkiiltiir ilaveli keci tereyaginin asitlik, pH, ozgil agirlik, yagsiz
kurumadde, yag, protein, laktoz, kiil, nem ve refraktometre indisi degerlerini ve kiiltiir

ilaveli kegi tereyaginin duyusal 6zelliklerini incelemiglerdir.
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Ozcan and Ayar (2003), balmumu ekstraktlarmin tereyag: stabilitesi iizerine etkisini
arastirdiklar1 ¢alismada, tereyagi orneklerini 12 hafta boyunca 5°C ve 25°C’de

depolamislar, peroksit, TBA ve serbest yag asiti degerlerini tespit etmislerdir.

Peterson and Reineccius (2003a), taze tatli kremadan iiretilen tereyaglarinda ugucu
bilesiklerin karakterizasyonunu inceledikleri ¢alismada, 20 adet koku-aktif bilesik
(hidrojen siilfit, asetaldehit, dimetil siilfit, 2,3-butandion, hekzanal, 2-metilbutanal,
3-metilbutanal, 1-hekzen-3-on, butanoik asit, dimetil tristlfit, 1-okten-3-on, hekzanoik
asit, d-hekzanolakton, nonanal, (Z)-2-nonenal, (E)-2-nonenal, &-oktanolakton, skatol,

d-dekanolakton ve y-dodekanolakton) tespit etmislerdir.

Peterson and Reineccius (2003b), 1s1l islem gormiis, tathh kremadan iiretilen
tereyaglarinda aroma bilesiklerini tespit ettikleri ¢alismada hidrojen siilfit, metanetiol,
asetaldehit, 2,3-butandion, 1-hekzen-3-on, butanoik asit, 3-metilbutanoik asit, 2-
heptanon, metional, dimetil trisiilfit, 1-okten-3-on, hekzanoik asit, furaneol, &-
hekzanolakton, nonanal, (E)-2-nonenal, &-oktanolakton, skatol ve &-dekanolakton

bilesiklerini tespit etmislerdir.

Sengiil vd (2003), Trabzon tereyaglarinin yag asidi kompozisyonunu tespit ettikleri
calismada, doymus yag asidi olarak en fazla palmitik asit oldugunu, doymamis yag

asitlerinden linoleik ve linolenik asitlerin ise iz miktarda bulundugunu belirlemislerdir.

Bakirct vd (2004), mezofilik liyofilize strater kiiltiir kullanilarak {iretilen tereyaglarini
4+1°C’de 120 giin depolamislardir. Depolamanin 1, 30, 60, 90 ve 120. giinlerinde
tereyag1 orneklerinde titrasyon asitligi, serbest yag asitleri miktar1 ve peroksit sayisi
analizleri yapilmistir. Depolama periyodu boyunca yapilan tiim analizlerdeki artis ¢cok
onemli (p<0,01) bulunmustur. Uzun siireli depolamalarda tereyagi kalitesinin
korunmasi ve raf Omriiniin uzatilmasi i¢in buzdolab1 kosullarimin yeterli olmadigini,

derin dondurucularin kullanilmasi gerektigini belirtmislerdir.



16

Sagdig et al. (2004) tarafindan yapilan diger bir ¢alismada, farkli tiir siitlerden (kegi,
inek, koyun) iiretilen Yayik tereyaglarinin bazi fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve

organoleptik 6zellikleri ve yag asitleri kompozisyonu incelenmistir.

Atamer vd (2005), 60 giin depoladiklar1 Yayik tereyaglari ve krema tereyaglarini bazi
fiziksel ve kimyasal Ozellikler, serbest yag asitleri, baz1 karbonil bilesikleri, etanol

icerikleri ve duyusal agidan karsilastirmali olarak incelemislerdir.

Fatouh et al. (2005), manda tereyaglarinda fiziksel, kimyasal ve stabilite 6zelliklerini
arastirdiklar1 ¢aligmada iyot sayisi, sabunlagsma sayisi, Reichert-Meissl sayisi, Polenske

sayis1, refraktometre indisi ve A vitamini miktarlarini tespit etmislerdir.

Herrero-Barbudo et al. (2005), Ispanya’da dogal retinol, a ve y-tokoferol ve
karotenoidleri iceren siit iirlinleri ile A ve E vitaminleriyle gii¢lendirilmis siit {iriinlerini
karsilastirmis, %83 yag iceren tereyaginda retinol miktarin1 30,06 pmol/kg, B-karoten
miktarii 8,85 umol/kg, a-tokoferol miktarint 30,59 pmol/kg olarak tespit etmislerdir.

y-tokoferol miktar1 ise tereyagi 6rneginde belirlenememistir.

Kim et al. (2005), kanola yag: ve kaprilik asit igeren tereyagi-bitkisel yag karigimi ile
hazirlanmis lipitlerin duyusal degerlendirilmesini arastirmak iizere yag asitleri, ugucu
bilesikler ve duyusal analizler yapilmis, saf tereyagi ve tereyagi-kanola yagi karisimi

karsilastirmali olarak incelenmistir.

Atamer vd (2006), Yayik tereyaglarinda asit, peroksit, tirozin degerleri ile titrasyon
asitligine iligkin sinir degerlerin saptandigi calismada 4°C ve 15°C’de 180 giin
depolanan tereyaglarinda titrasyon asitligini, serum pH’smi, asit degerini, peroksit

degerini ve tirozin degerini tespit etmislerdir.

Ayar vd (2006), Yayik tereyaginin raf dmriiniin uzatilmasina bazi baharat, ugucu yag ve

ekstraktlarinin katkisini inceledikleri caligmada su miktari, su aktivitesi, pH, serbest yag
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asitleri (asit degeri), peroksit sayisi, TBA sayisi, siit yagi miktari, serum miktari,

mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir.

Giirsel vd (20006), ti¢ farklr sicaklikta (+5°C, -18°C ve -25°C) 90 giin muhafaza ettikleri
krema ve bu kremadan yapilan tereyaglarinda bazi kimyasal ve mikrobiyolojik
nitelikleri arastirdiklar1  ¢alismada, -18°C ve -25°C’deki oOrneklerle +5°C’de

depoladiklar1 6rnekleri birbiriyle karsilastirmislardir.

Oztiirk and Cakmakg1 (2006), farkli depolama zamanlar1 (2, 30, 60, 90, 120, 150 ve
180. giinlerde) ve farkli sicaklik sartlarinda (44£2°C ve -20+2°C) depolanan
tereyaglarinda oksidasyon stabilitesi lizerine BHA, BHT ve o—tokoferol’iin 50 ve 100
ppm’lik iki konsantrasyonda antioksidan etkisini incelemislerdir. Depolama siiresince
her iki sicaklik derecesinde de antioksidan igeren Orneklerdeki peroksit ve TBA

degerleri kontrol 6rnege gore daha diisiik bulunmustur.

Hulshof et al. (2006), Hollanda’da siit ve siit iiriinlerinin retinol ve karotenoid
iceriklerinin belirlendigi calismada, tereyagi oOrneklerinde ortalama olarak retinol

miktarini 10,0 ng/g ve P-karoten miktarini 4,6 pg/g olarak tespit etmislerdir.

Senel (2006), bazi iiretim parametrelerinin yogurttan {iretilen Yayik tereyaginin
nitelikleri lizerine etkisini arastirdigi calismada, iki farkli yayiklama pH’s1 (4 ve 4,6) ve
iki farkl yag oraninin (%7 ve %14) 60 giinliik depolama periyodunda tereyaglarindaki
degisimlerini incelemistir. Karsilastirma yapabilmek amaciyla kremadan da tereyagi
tiretilmistir. Depolamanin 1, 15, 30, 45 ve 60. giinlerinde, pH, titrasyon asitligi, laktik
asit, asit degeri, peroksit degeri, tirozin, karbonil bilesikleri (asetaldehit, aseton,

butanon-2, diasetil) ve serbest yag asitleri (C4-C18:3) belirlenmistir.

Atamer vd (2007), farkl tiir siitlerden (inek, koyun, keci) iiretilen Yayik tereyaglarinin
bazi niteliklerini arastirdiklar1 ¢calismada 1, 30 ve 60 giin depoladiklar tereyaglarinda

kimyasal ozellikler (yag ve su orani, serum pH’si, laktik asit, asit degeri, peroksit
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sayist), serbest yag asitleri kompozisyonu (C4-C18:3), karbonil bilesikleri (asetaldehit,

aseton, butanon-2, diasetil) ve duyusal 6zelikler incelenmistir.

Lozano et al. (2007), tath kremadan iiretilen tereyaglarinda baslica aroma bilesikleri
lizerine sogukta depolama ve paketleme materyalinin etkilerini arastirmak tizere 4°C ve
-20°C’de 0, 6, 12 ay parsomen ve folyoyla depoladiklari tereyag Orneklerinde aroma
bilesikleri analizi ve duyusal analizler yapilmis ve 4°C’de depolanan 6rneklerdeki lezzet

bozulmasinin -20°C’de depolanan 6rneklerinkinden daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Ozkan et al. (2007)’in tereyaginda Satureja cilicica’ nin antioksidan aktivitesini
arastirdiklar1 bir calismada, tereyagini 60 giin siireyle +4 ve +20°C’de depolamiglardir.
Peroksit degeri, pH, titrasyon asitligi ve laktik asit bakterisi sayilarini da incelemislerdir.
+20°C’de depolanan orneklerde diger orneklere gore titrasyon asitligi ve toplam laktik

asit bakterisi sayis1 daha yiiksek bulunmustur.

Ozkanli and Kaya (2007), pastdrize edilmis ve edilmemis koyun siitiinden iiretilen
tereyaglarinda peroksit degeri, TBA degeri, renk degerleri, iyot sayisi, sabunlagma

say1s1 ve refraktometre indisi degerlerini belirlemislerdir.

Pandya and Ghodke (2007), peynir ve yogurt disinda kec¢i ve koyun siitlerinden iiretilen
tirtinleri inceledikleri ¢alismada, farkli hayvan siitlerinden (manda, inek, koyun, kegi)
iiretilen tereyaglarinda lakton profillerinin kalitatif olarak benzer, kantitatif olarak farkli

oldugunu saptamislardir.

Park et al. (2007), koyun ve keg¢i siitiiniin fizikokimyasal 6zelliklerini inceledikleri
calismada; ke¢i, koyun, inek ve insan siitiiniin sirasiyla yag (%3,8, %7,9, %3,6 ve
%4,0), yagsiz kurumadde (%38.9, %12,0, %9,0 ve %8.9), laktoz (%4,1, %4,9, %4,7 ve
%6,9), protein (%3,4, %6,2, %3,2 ve %1,2), kazein (%2,4, %4,2, %2,6 ve %0,4),
albumin ve globiilin (%0,6, %1,0, %0,6 ve %0,7), protein tabiatinda olmayan azotlu
maddeler (%0,4, %0,8, %0,2 ve %0,5), kiil (%0,8, %0,9, %0,7 ve %0,3) ve 100 ml’deki
kalori degerini (70, 105, 69 ve 68) belirlemislerdir. Ayrica kegi, koyun ve inek siitiinde
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strastyla siit yaginda sabunlasmayan madde (%0,41, belirlenmedi, %0,41), asit degerini
(0,47; 0,22; 0,48), iyot sayis1 (19-20; 20-35; 27,09), sabunlagsma sayis1 (228,6; 230-245;
232,3), Reichert-Meissl sayis1 (19-20; 25-31; 25,33) ve Polenske sayis1 (1,8; 1,6-1,5;
1,4-1,3) tespit edilmistir.

Krause et al. (2008), tereyag1 6rneklerini y1gin ve ¢ubuk seklinde -20°C’de 0, 6, 12, 15
ve 24 ay, 5°C’de 0, 3, 6, 9, 12, 15 ve 18 ay depolamislar ve her 3 ayda bir oksidatif
stabilite indeksi ve duyusal analizler (tekstiir, aroma ve renk analizleri), her 6 ayda bir

peroksit ve serbest yag asidi degerlerini tespit etmislerdir.

Ljutovac et al. (2008), farkli iilke ve cinslerdeki kegi siitlerinin bazi bilesim unsurlarimin
miktarlarini belirlemislerdir. Arastirmada kurumadde miktar1 Birlesik Kralliklar Ingiliz
Saanen cinsinde %11,6; Yunanistan yerel cinsinde %14,8 ve Kibris Damascus cinsinde
%13,2 olarak; yag miktar1 Birlesik Kralliklar Ingiliz Saanen cinsinde %3,48; Nubian
cinsinde %4,94; Fransa Alpine cinsinde %3,6; Italya Sardinian cinsinde %5,1;
Yunanistan yerel cinsinde %5,63 ve Kibris Damascus cinsinde %4,33 olarak tespit
edilmistir. Koyun siitiiniin de ortalama kurumaddesi %18,1 ve yag miktar1 %6,82 olarak

belirlenmistir.

Macciola et al. (2008), ¢ig inek, koyun ve kegi siitii ile UHT siit, yogurt ve
tereyaglarinda diasetil miktarin1 alev iyonizasyon detektor basliklt gaz kromatografisi
kullanarak tespit etmislerdir. Diasetil miktar1 ¢ig siitlerde ortalama 91+37 pg/g, UHT
siitlerde  68+50 pg/g, tereyaginda 21+8 pg/g ve yogurtta 43+17 pg/g olarak

bulunmustur.

Mallia et al. (2008a), tereyagindaki aroma-aktif bilesikleri inceledikleri ¢alismada, tatl
kremadan {iretilen tereyaglari ve eksi kremadan {iretilen tereyaglarindaki aroma
bilesiklerini tespit etmiglerdir. Tatli kremadan {iretilen tereyaglarinda anahtar koku
bilesiklerinin laktonlar ve siilfiir bilesikleri, eksi kremadan iiretilen teretaglarinda ise

diasetil, butanoik asit ve d-dekalakton oldugu belirtilmistir.
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Mallia et al. (2008b), doymamis yag asidi ve konjuge linoleik asit ile zenginlestirilmis
tereyagi Orneklerinde enstriimental ve duyusal ozellikleri kullanarak depolama
stabilitesini belirlemis, 6°C’de 8 hafta depoladiklar1 tereyagi orneklerinde kimyasal,
duyusal ve mikrobiyolojik analizleri geleneksel tereyaglar ile karsilastirmali olarak

incelemislerdir. Koku-aktif bilesikleri ise GC-MS ile belirlemislerdir.

Dagdemir et al. (2009), Thymus haussknechtii ve Origanum acutidens ugucu yaglarinin
inek siitlinden {retilmis tereyaglarinin stabilitesi {izerine etkisini arastirdiklari
calismada, tereyagina iki farkli oranda (% agirlik olarak 0,1 ve 0,2) ugucu yag ilave
etmiglerdir. Thymus haussknechtii ugucu yagi, Origanum acutidens ugucu yagindan

daha giiclii bir antioksidan etki gostermistir.

Samet-Bali et al. (2009), geleneksel Tunus tereyaglarinin, yag asidi kompozisyonunu
fizikokimyasal ve mikrobiyal karakteristiklerini, termal stabilitelerini ve depolama
stabilitelerini incelemislerdir. +4°C ve +10°C’de depolanan tereyaglarinda depolama
siresince pH’nin distiigli ve titrasyon asitliginin arttig1 belirtilmistir. Tereyagi
orneklerinde en onemli yag asitleri miristik, palmitik, stearik ve oleik asit olarak tespit
edilmistir. Depolama sirasinda (+4 ve +10°C’de) laktik asit bakterilerinin sayisinin
nispeten degisiklik gosterdigi, maya ve kiif sayilarinin her iki sicaklik derecesinde de
arttig1 belirtilmistir. Renk analizleri (L, a, b degerleri) yapilmis, L ve b degerlerinin
depolama siiresinin biiyiik bir boliimiinde degisiklige ugramadigi saptanmistir. Bu

sonucun oksidasyonun etkisiyle aciklanabilecegini belirtmislerdir.

Ayar et al. (2010), farkli bitki 6zleri ilave ederek (%0,2 ve %0,5 oraninda) tirettikleri
Yogurt tereyaglarini 5°C ve 25°C’de depolamis ve oksidasyon stabilitelerini %0,01

BHA ilave edilmis tereyagi drnekleriyle karsilastirmali olarak incelemislerdir.

Senel vd (2010), yogurttan Tlretilen Yayik tereyaglarinin bazi nitelikleri {izerine
yayiklama pH’s1t ve hammadde yogurdun yag oraninin etkilerinin arastirildigi
caligmada, kremadan {iretilen tereyaglarinin miktarin1 %87,08 kurumadde, %84,00 yag

ve titrasyon asitligini %2,65 olarak tespit etmislerdir.
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Hilali et al. (2011), koyun ve kegi siitlerinin karakteristik 6zelliklerini inceledikleri
calismada, koyun siitiiniin titrasyon asitligini ve pH’sin1 sirasiyla %0,19 ve 6,62 olarak,

keci siitiiniin ise %0,17 ve 6,64 olarak bulmuslardir.

Panseri et al. (2011), farkli mevsimlerde trettikleri ve 4°C’de depoladiklari tereyagi
orneklerinin hekzanal icerigini HS-SPME-GC/MS teknigi ile belirlemis ve en yliksek

miktar1 Agustos ayinda iirettikleri tereyaglarinda tespit etmiglerdir.

Senel et al. (2011a)’mn yaptiklar1 ¢alismada, 30 giin boyunca 4-5°C’de depolanan inek,
koyun ve ke¢i yogurtlarindan iiretilen Yayik tereyaglarinda bazi kimyasal 6zellikler,

peroksit degeri, serbest yag asitleri tespit edilmis ve duyusal analizler yapilmistir.

Senel et al. (2011b)’1in siizme ke¢i yogurtlarinin depolama siiresince 6zelliklerinin
degisimlerini inceledikleri arastirmada; keci siitiiniin, yapilan ilk yogurdun ve siizme
yogurdun sirastyla pH’sin1 6,62, 4,39 ve 3,89; yagsiz kurumaddesini %9,27, 12,27 ve
22,15 ve yag miktarim1 %3,62, 3,83 ve 8,13 olarak tespit etmislerdir. Depolanan siizme
yogurdun titrasyon asitligini (SH) muhafazanin 1, 15, 30 ve 45. giinlerinde sirasiyla
108,91, 119,06, 117,12, 116,81 olarak; asetaldehit miktarini (mg kg’l) strastyla 8,36,
8,54, 10,09, 8,51 olarak, aseton miktarini (mg kg'l) 3,01, 10,11, 10,41, 11,51 olarak;
butanon-2 miktarin1 (mg kg'l) 1,62, 2,69, 2,75, 3,28 olarak ve diasetil miktarini iz

miktarda belirlemislerdir.

Simsek (2011), Yayik tereyaglarinin depolama stabilitesini arastirdigi caligmada, giin
15181nda ve karanlik ortamda 4°C ve 20°C’de olmak iizere toplam 4 cesit tereyagi iiretip
60 giin depolamiglardir. Depolamanin 1, 15, 30, 45 ve 60. giinlerinde pH, titrasyon
asitligi, serbest yag asidi, peroksit ve TBA degerleri tespit edilmistir.

Gilindogdu (2012), yogurt ve kremadan iiretilen tereyaglarinin aroma profili ve bazi
kalite 6zellikleri tizerine kiiltiir kullaniminin ve muhafaza siiresinin etkilerini arastirmais,
depolama siiresince mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal 6zellikler ile aroma bilesikleri

arasindaki farkliliklar1 belirlemistir.
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Karatepe ve Patir (2012), eugenol ve thymol’iin pastorize tereyaginin kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal kalitesi ilizerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismada 180 giin,
+4°C ve -20°C’de depoladiklar1 tereyagi Orneklerinde pH, serbest yag asitleri (asit
degeri), peroksit sayisi, TBA degeri ve diasetil miktar1 tespit edilmistir.

Demirkaya (2013), tereyaginda TBA testi ile lipid oksidasyonunun degerlendirildigi
calismada, Bilecik ilinde tiikketime sunulan 50 adet tereyagi orneginde TBA degerini

(ortalama olarak 0,145 pugMA/g) belirlemistir.

Queiroga et al. (2013), keci, inek ve kegi-inek karigimi siitlerden yapilan Coalho
peynirlerinin besinsel, tekstiirel ve duyusal o6zelliklerini inceledikleri g¢aligmada,
fizikokimyasal oOzellikler, yag asitleri kompozisyonu, enstriimantal tekstiir

parametreleri, renk degerleri ve duyusal 6zellikler belirlenmistir.

Cakmake1 et al. (2014), tereyag stabilitesi lizerine ¢orekotu (Nigella sativa L.) ugucu
yaginin etkisini arastirdiklari calismada, tereyagina ii¢ farkli oranda (% agirlik olarak
0,05; 0,1 ve 0,2) g¢orekotu ugucu yagi ilave etmislerdir. Ugucu yag igeren tiim

orneklerde TBA ve peroksit degerleri konsantrasyona bagli olarak azalmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Tereyag: érneklerinin iiretiminde kullanilan siitler, starter Kiiltiir ve ambalaj

malzemeleri

Tereyaglarinin iiretiminde kullanilan kremalar, Erzurum ilinin Cat ilgesine baglh
yaylalardan ayni bitki Ortiisii ile beslenen inek, koyun ve keg¢i siitlerinden tarafimizca

elde edilmistir.

Tereyag1 iiretiminde Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp.
lactis, Lactococcus lactis subsp. lactis biovar diacetylactis ve Leuconostoc
mesenteroides subsp. cremoris igceren mezofilik aromatik starter kiiltiir kullanilmistir.
Kullanilan starter kiiltiir, DVS(50) CH Normal 22(LD) koduyla Peyma-Hansen’in
Peynir Mayasi San. ve Tic. A.S (istanbul)’ den saglanmustir.

Uretilen tereyaglarmdan her bir depolama periyodu (1, 15, 30, 45, 60, 75 ve 90. giinler)
icin ayr1 olacak sekilde 250 g’lik 2’ser tereyag1 6rnegi dnce stre¢ filmle sarilmis sonra

aliminyum folyo ile sarilarak ambalajlanmis ve 4+1°C’de depolanmugtir.

3.1.2. Tereyagi iiretiminde kullanilan kremalarin 6zellikleri

Tereyag tiretiminde kullanilan kremalarin bazi 6zellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Tereyag liretiminde kullanilan kremalarin 6zellikleri

. Krema

Ozellikler Inek Koyun Keci
Kurumadde (%) 53,69 54,46 52,65
Yag (%) 50 50 50
pH 4,68 4,43 4,59
Asitlik (laktik asit, %) 0,232 0,254 0,243

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme tereyaglarinin iiretimi

Deneme tereyaglarinin iiretim akis semasi Sekil 3.1°de toplu olarak gosterilmistir.
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%350 yagl ¢ig siit kremasi (inek, koyun ve kegi siitlerinden ayr1 ayri)

|

Pastorizasyon (85°C’de, 5 dakika) ve sogutma (18-20°C)

|

Starter kiiltiir ilavesi (Firma Onerisi miktarinda, 50 tinite/500 kg)

|

Olgunlastirma

|

Yayiklama (14-16°C —ag olusuncaya kadar)

!

Yikama (igilebilir musluk suyuyla, yayikaltinin uzaklastirilmast)

|

Malakse (su, kivam ayarlanmasi)

Ambalajlama

|

Depolama (4+1°C)

Analizler
(1, 15, 30, 45, 60, 75 ve 90. giinler)

Sekil 3.1. Deneme tereyagi drneklerinin iiretimi

3.2.2. Tereyagi orneklerinde kimyasal analizler

Kurumadde ve yag miktar1 Kurt vd (2007), pH, titrasyon asitligi ve asit degeri Atamer
(1993)’1n belirttigi yontemlerle tespit edilmistir.
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3.2.3. Tereyag orneklerinde yag sabitleri analizleri

3.2.3.a. Reichert-Meissl (R-M) sayis1

Tortusundan ve suyundan ayrilmis tereyagi 6rneginden 300 ml’lik damitma balonuna 5
g tartilmis, iizerine 20 g (16 ml) derisik gliserin ve 2 ml %44’liik NaOH c¢ozeltisi ilave
edilmistir. Balon hafif alev iizerinde gezdirilirip ¢alkalanarak yag sabunlastiriimis,
kopliklenme sona erdiginde ve sivi tlimiiyle berraklasip limon sarist bir renk aldiginda
1sitma islemine son verilmistir. Sonra balon bir asbest iizerine konulup agzi bir saat
cami ile kapatilmig ve 80°C’ye kadar sogumasi icin beklenerek, belirtilen sicakliga
ulasildiginda en az 15 dk kaynatilmig, hemen hemen ayni sicaklikta olan saf sudan 90
ml ilave edilerek karistirllmigtir. Berrak sabun ¢ozeltisine kaynamanin diizenli olmasi
icin 0,6-0,7 g siinger tas1 ve ayrica 50 ml 1 N HySO4 ¢ozeltisinden ilave edildikten sonra
damitma diizenine takilmis, diizenin ¢ikisina 100 ve 110 ml’lik hacimleri isarctlenmis
toplama balonu yerlestirilmistir. Damitma sona erdiginde yani 110 ml destilat
toplanildiginda agz1 bir mantarla kapatilmis 110 ml isaretli yerine kadar 20 °C’deki suya
daldirilarak burada 10-15 dKk tutulmustur. Balonda toplanan destilatta su buhariyla ugan,
suda ¢Oziinen ve ¢oziinmeyen yag asitlerini ayirmak igin destilat, Whatman 4 filtre
kagidindan 100 ml isaretli bir balona siiziilmiistiir. Daha sonra berrak siiziintiiden bir
erlenmayere 100 ml alinmis ve iizerine %]1°lik fenolftalein indikatériinden 0,5 ml
katildiktan sonra 0,1 N NaOH ¢dzeltisi ile 30 saniye sabit kalabilen agik pembe renge
kadar titre edilmistir (Atamer 1993; Metin ve Oztiirk 2002). Tanik deney de yapildiktan
sonra asagidaki formiil kullanilarak Reichert-Meissl sayis1 hesaplanmuistir.

R-M sayisi = 11 x N x (V1-Vy)

N: Titrasyonda kullanilan NaOH ¢6zeltisinin kesin normalitesi

11: 100 ml destilat i¢in belli normalitedeki NaOH miktarinin 110 ml destilat ve tam 0,1
N NaOH’a karsilik gelen miktar1 bulmakta kullanilan faktor

Vi: Tereyagi 6rneginin titrasyonunda harcanan NaOH miktar1, ml

Vy: Tanik deney i¢in harcanan NaOH miktari, ml
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3.2.3.b. Polenske sayis1

Reichert-Meissl sayisi bulunduktan sonra 15'er ml saf su harcanmak {izere ii¢ defa
sogutucu diizen, balon ve filtre kagidi yikanmis ve su atilmistir. Daha sonra onceden
notralize edilmis %9011k alkolden 45 ml alinip sogutucu diizen, balon ve filtre kagidi su
ile oldugu gibi yikanmistir. Biitiin alkol erlenmayerde biriktirilerek iizerine %1’lik
fenolftalein indikatoriinden damlatilmis N/10 NaOH ¢ozeltisi ile pembe renk
olusuncaya kadar titre edilmistir. Titrasyonda kullanilan N/10 NaOH’1n ml cinsinden

miktar1 Polenske sayisi olarak kaydedilmistir (Kurt vd 2007).

3.2.3.c. Refraktometre indisi

Oncelikle standart kirilma indisli bir sivi (saf su) ile refraktometre standardize
edilmistir. Daha sonra, prizmaya erimis ve siiziilmiis tereyagi orneginden damlatilip
kapatilmis ve prizmanin ¢evresindeki kanaldan 40,5°C su gecirilmistir. Termometre tam
40°C’yi gosterince refraktometreye bakilarak, refraktometrenin iginde goriilen ikiye
boliinmiis dairenin c¢ap1 refraktometre goriis alanindaki birbirine dik ¢izgilerin

kesistikleri noktaya getirildiginde refraktometre indisi okunmustur (Atamer 1993).

3.2.3.¢. Sabunlasma sayisi

Silifli erlenmayerlere kenarlarina bulagtirmadan 1,5-2,0 g kadar tereyagi oOrnegi
tartilarak, lizerine 25 ml alkollii KOH ¢dzeltisi ilave edilmis ve karigim geri sogutucuda
yaklagik 30-45 dk kaynatilarak yagin sabunlasmasi saglanmistir. Belirtilen siirenin
sonunda erlenmayer sogutulup, 4-5 damla %1’lik fenolftalein eklenerek alkalinin
fazlas1 0,5 N HCI ¢ozeltisi ile titre edilmistir (Atamer 1993; Nas vd 2001). Tanik deney

de yapildiktan sonra asagidaki formiil kullanilarak sabunlagsma sayis1 hesaplanmustir.

Sabunlagma sayist = (Vo-V1) X N x 0,0561

m
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V: Tanik denemede harcanan HC1 miktari, ml
Vi: Yag Ornegi i¢in harcanan HCI miktari, ml

m: Tartilan yag miktari, g

3.2.3.d. iyot sayis1

Tereyagi Orneginden erlenmayer igerisine 0,001 g duyarlilikla 0,2-0,5 g kadar
tartilmistir. Yagin ¢oziinmesi i¢in erlenmayer igerisine 15 ml karbontetrakloriir konulup
tyice ¢alkalanmis, 25 ml Wijs cozeltisi ilave edilip erlenmayerlerin kapagi kapatilarak
yavasca calkalanmistir. Uygun siire karanlikta bekletildikten sonra 20 ml potasyum
iyodiir ¢ozeltisi ve 150 ml saf su konulmustur. 1 ml nisasta ¢ozeltisi ilave edildikten
sonra 0,1 N sodyumtiyosiilfat ¢ozeltisi ile titre edilmistir. (Nas vd 2001; Kurt vd 2007).
Tanik deney de yapildiktan sonra asagidaki formiil kullanilarak iyot sayisi

hesaplanmustir.

Iyot say1s1 = (V»-V1) x 1.269

m

V,: Sahit i¢in harcanan 0,1 N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi, ml
V1: Ornek icin harcanan 0,1 N sodyum tiyosiilfat ¢6zeltisi, ml
m: Ornek agirhgi, g

3.2.4, Tereyag orneklerinde oksidasyon testleri

3.2.4.a. Peroksit degeri

5 g tereyagl ornegi, ¢Oziinmesi igin 10 ml kloroform eklenip erlenlerin agz1 sikica
kapatildiktan sonra hizli bir sekilde karistirilmistir. Daha sonra 15 ml glasial asetik asit,
1 ml doymus potasyum iyodiir (KI) ¢ozeltisi katilip erlenin kapagi kapatilmis ve 1
dakika karistirilmistir. 5-10 dakika sicakligt 15-25°C olan karanlik bir ortamda
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bekletilmistir. Ardindan kaynatilmis ve sogutulmus saf sudan 75 ml eklenip kuvvetlice
karistirildiktan sonra birkag damla nisasta ¢ozeltisi damlatilarak 0,002 N Na,S,0; ile
renk agilincaya kadar titre edilmistir. Tanik deney de yapildiktan sonra tereyagi
Orneginin peroksit sayist asagida verilen formiilden yararlanilarak hesaplanmistir

(Atamer 1993).

Peroksit degeri = ((V1-V2) X N)/m

V1: Ornek icin harcanan Na»S,03 miktar1, ml
V,: Tanik deney i¢in harcanan Na,S,;03; miktari, ml
N: Na,S,03 “iin normalitesi

m: Ornek miktari, g

3.2.4.b. Tiyobarbiitirik asit degeri (TBA degeri)

Bir behere 10 g tereyagi ornegi tartilarak 50 ml 1lik saf su ilave edilip 2 dakika
karigtirllmistir. Bu siirenin sonunda 500 ml’lik Kjeldahl balonuna aktarilarak balona
47,5 ml daha saf su ilave edildikten sonra ortam pH’sim1 1,5’e ayarlamak i¢in 4 N HCl
asit ¢ozeltisinden 2,5 ml, kaynama sirasinda kopiik olusumunu onlemek amaciyla
parafin, kaynamay1 kolaylagtirmak i¢in de siinger tas1 eklenerek destilasyon diizenine
takilmistir. 10 dakika i¢inde 50 ml destilat toplanacak sekilde destile edilmistir.
Toplanan destilattan silifli tiiplere 5 ml alinmig ve lizerine 5 ml TBA ¢ozeltisi
eklenmistir. Tipler kapatildiktan sonra iyice karistirilip kaynayan su banyosunda 35
dakika bekletilmistir. 10 dakika soguk su iginde tutularak sogutulmus ve
spektrofotometre tiiplerine aktarilarak 538 nm’de okuma yapilmistir (UV-VIS
spektrofotometre Shimadzu, UV-1208). Okunan absorbans (optik dansite) degerinden
yararlanilarak agagida belirtilen formiille tereyagi 6rneginin TBA degeri tespit edilmistir

(Allen and Hamilton 1994).

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

D = 538 nm’de okunan absorbans degeri
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3.2.5. Tereyagi orneklerinde renk analizleri

Tereyagi orneklerinin muhafaza siiresince renk degerleri (L, a, b degerleri) Minolta
kolorimetre (Chroma Meter, CR-200, Osaka, Japan) ile Anonymous (1979)'da
belirtildigi sekilde dl¢iilmiistiir. Orneklerde 6lgiimler, ii¢ farkli noktadan okunan renk
degerlerinin ortalamasi almarak yapilmistir. Olgiimler yapilmadan once cihaz beyaz
kalibrasyon plakasi ile kalibre edilmis ve biitiin 6l¢limler beyaz bir zemin lizerinde krom

kurutma kaplar1 kullanilarak gerceklestirilmistir.

3.2.6. Tereyagi orneklerinde A vitamini ve p-karoten tayini

Tiipe 1 g ¢coziinmiis ve homojenize edilmis tereyagi ornegi, 0,25 ml amonyak ¢ozeltisi
(%25°1ik) ve 1 ml etanol (%96°1ik) ilave edilip karistirilmustir. Icerisine 2 ml dietil eter
(90,0025 BHT igeren) ve 2 ml petrol eteri ilave edilerek, calkalamali su banyosunda 5
dakika galkalanarak (250 devir/dakika) yag ekstrakte edilmistir. 3000 x g’de 2 dakika
santrifiij edildikten sonra iist faz toplanmis ve azot gazi altinda bir 1siticida 35°C’de
evapore edilmistir. Kuru kalint1 1,5 ml pyrogallol (0,2%, w/v) igeren potasyum hidroksit
(96%, v/v etanol’de 5%w/v) ilave edilerek sabunlagtirilmistir. Tipler azotla
inertlestirilip kapaklar1 sikica kapatilarak, karanlikta tutulup ve 200 dev/dk ¢alkalama
yapan bir su banyosunda igerik 3 saat ¢alkalanmistir. 1,5 ml su eklendikten sonra
karisim iki kez 3 ml hekzanla ekstrakte edilmistir. Hekzan tabakasi kombine edilip
yukarida agiklandigi gibi bir siticiyla ugurulmusgtur. Kalint1 250 ml metanol-THF (3:1
v/v)’de ¢oOziindiriilmiis ve 25 ul alinarak HPLC sistemine (Shimadzu Corporation,

Kyoto, Japan) enjekte edilmistir (Hulshof et al. 2006).

3.2.7. Tereyag orneklerinde ucucu bilesik analizleri

Dondurulmus (-20°C) tereyagi 6rnekleri cam tiiplere (15 ml silikon septali vial) 3,0 g
aliarak SPME analizine hazirlanmistir. Ekstraksiyon i¢in, o6rnekler ilk once 40 °C’de
30 dk bekletilmistir. Ekstraksiyon islemi, 50/30 um DVB/CAR/PDMS fiber (Supelco,
Bellefonte, PA, USA) kullanilarak vial enjeksiyonu ile gergeklestirilmistir ve 40°C’de
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30 dakika tepe bosluguna (headspace) tutulmustur. Her bir islemde fiber 3 pozisyonda
tutulmustur. Ekstrakte edilecek ugucu bilesiklerin desorbsiyonu GC-MS sisteminde
yapilmistir. Desorbsiyon sirasinda fiber 3 pozisyonunda tutulmus, enjektor 250°C’de 2
dk tutulmustur. Tasiyici gaz olarak He kullanilmis ve akis hizi 1 ml/dk olarak
ayarlanmustir. Bilesikler DB-Wax (60 m; 0,25 mm; 0,25 um, J&W Scientific, Folsom,
CA, USA) kolondan ayrstirilmistir. Firin sicakligt 40°C’de 2 dakika tutulmus
(desorpsiyon periyodu) ve dakikada 5°C olmak iizere sicaklik 240°C’ye yiikseltilerek
bu sicaklikta 5 dk tutulmustur. Analiz siiresi toplam olarak 47 dk olarak ayarlanmistir.
Kiitle spektrometresi 33-450 amu aras1 set edilmis (esik degeri 1000) ve sampling hiz1
dakikada 1.11 scan olarak ayarlanmistir. Tereyagi oOrneklerindeki ugucu aroma
bilesiklerinin belirlenmesinde Shimadzu GC-2010 gaz kromatografisi sistemi ve buna
bagli Shimadzu QP-2010 kiitle spektrometresi sistemi (Shimadzu Corporation, Kyoto,
Japan) kullanilmistir. Aroma maddelerinin belirlenmesinde, tereyagi 6rneklerinin analiz
edildigi ¢alisma kosullarda sisteme alkan serisi verilerek RI degerleri saptanmistir. Daha
sonra tereyagi orneklerindeki her bir ugucu bilesigin Rl degerleri aymi kosullardaki
literatiir verileriyle (http://webbook.nist.gov/chemistry) karsilastirilmistir. Orneklerde
saptanan ugucu bilesikler; Wiley 7 ve NIST/EPA/NIH 02 kiitiiphaneleri ve RI degerleri
ile dogrulanarak verilmistir. Ayrica 33 farkli standart madde (Sigma-Aldrich, USA)
ayn1 kosullarda sisteme enjekte edilerek konfirmasyon saglanmistir. Tereyagi
orneklerindeki ucucu bilesiklerin her birinin miktari, sisteme Ornekle birlikte verilen
internal standardin [2-methyl 3-heptanone (Sigma-Aldrich, USA)] pik alanina gore
(relative abundance) hesaplanarak pg/100g olarak verilmistir (Hayaloglu et al. 2012).

3.2.8. Tereyag orneklerinde duyusal analizler

Tereyag1 orneklerinin duyusal degerlendirmesinde, TS 1331 Tereyag1 Standardi’ndaki
kriterler ile Bernotene et al. (1980), Anonymous (1981), Bodyfelt et al. (1988) ile Allen
and Hamilton (1994) tarafindan verilen kriterler dikkate alinarak tarafimizca hazirlanan

skala kullanilmastir.
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Cizelge 3.2. Deneme tereyaglarinin duyusal degerlendirmesinde kullanilan skala 6rnegi
(9: En yiiksek olumlu puan, 1: En diisiik olumsuz puan)

Ornekler
Panelist ismi Degerler
Renk 9-8 7-6 5-4 3-2 1
Tekstiir 9-8 7-6 5-4 3-2 1
Koku 9-8 7-6 5-4 3-2 1
Lezzet 9-8 7-6 5-4 3-2 1
Hig yok Yok Cok az Cok Tiiketilemez

Act tat 9-8 76 | 54 3.2 1
Genel kabul

edilebilirlik 9-8 7-6 5-4 3-2 1

Not: Belirtmek istenilen bir husus varsa belirtiniz

3.2.9. istatistiksel analizler

Arastirma deneme deseni; 3 (farkli hayvan siitli; inek, koyun, ke¢i) x 7 (depolama
periyodu; 1, 15, 30, 45, 60, 75, 90. giinler) x 2 (tekerriir) seklinde olup tam sansa baglh
faktoriyel deneme desenine gore yiiriitiilmiistiir. Boylece toplam 42 G6rnegin paralelli
olarak yapilan laboratuar analizleri sonucunda elde edilen veriler tablolar halinde
verilmistir. A vitamini ve B-karoten analizleri ile ugucu bilesik analizleri depolamanin 1,
30, 60 ve 90. giinlerinde yapilmustir. Istatistiki analizler sonucunda énemli bulunan
varyasyon kaynaklarina Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir. Duyusal analiz

sonuglari ile diger bazi analiz sonuglari arasinda korelasyon analizleri de yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu boéliimde inek, koyun ve keci siitlerinden iiretilen ve 4°C’de muhafaza edilen
tereyagi orneklerinde depolamanin 1, 15, 30, 45, 60, 75 ve 90. giinlerinde yapilan 5 grup
analiz sonuglar1 (Kimyasal analizler, yag sabitleri, oksidasyon testleri, renk ve duyusal
analizler) ile depolamanin 1, 30, 60 ve 90. giinlerinde yapilan 2 grup analiz sonuglari (A

vitamini ve B-karoten ile ugucu bilesikler) bulunmaktadir.

4.1. Tereyag Orneklerinin Kimyasal Analiz Sonuclar

Inek, koyun ve kegi siitiinden yapilan tereyag1 érneklerine ait kimyasal analiz sonuglari
Cizelge 4.1°de, varyans analiz sonuglari ise Cizelge 4.2de toplu olarak verilmistir.

Cizelge 4.1. Tereyag: orneklerinin kimyasal analiz sonuglari ortalamalari

Tereyagi Depolama - Titrasyon Asit degeri (m

g:es?dig sﬁreii (glin) Kurumadde (%) Yag (%) pH asitligiy(%) KOH/%g yaE«'g) ’
1 82,90+0, 14 81,65+021 | 5,67+0,00 0,13+0,01 0,56+0,00
15 82,88+0,04 81,65+021 | 5,66=0,00 0,17+0,02 0,58+0,00
inek 30 82,92+0,09 81,80+0,00 | 5,64+0,02 0,21+0,00 0,60+0,00
tereyag 45 82,90+0,15 81,90+0,14 | 5,53+0,01 0,23+0,00 0,82+0,00
60 82,93+0,07 81,00+0,14 | 5,48+0,02 0,26+0,00 0,97+0,00
75 82,79+0,08 81,50+0,00 | 5,44+0,01 0,28+0,00 1,10+0,00
90 82,82+0,03 81,50+0,00 | 5,35+0,00 0,31+0,00 1,27+0,00
Ortalama 82,88+0,09 81,7040,19 | 5,54+0,11 0,230,06 0,84+0,26
1 82,94+0,06 81,65+021 | 4,97+0,00 0,31%0,00 0,45+0,00
15 82,88+0,02 81,90+0,14 | 4,94+0,00 0,32+0,00 0,47+0,00
Koyun 30 82,84+0,06 81,65+0,21 | 4,92+0,00 0,34+0,01 0,58+0,00
tereyag 45 82,94+0,10 81,80+0,00 | 4,89+0,00 0,36+0,00 0,81+0,00
60 82,88+0,13 81,90+0,14 | 4,87+0,01 0,39+0,00 0,97+0,00
75 82,96+0,01 81,80+0,00 | 4,85+0,01 0,44%0,00 1,18+0,00
90 82,77+0,03 81,80+0,00 | 4,83+0,03 0,51+0,00 1,38+0,00
Ortalama 82,89+0,08 81,78+0,14 | 4,89+0,05 0,38+0,06 0,83+0,34
1 82,7620,00 81,50+0,00 | 4,96+0,00 0,22+0,01 0,45+0,00
15 82,88+0,07 81,65+0,21 | 4,91+0,00 0,25+0,01 0,47+0,00
Kegi 30 83,00+0,01 81,75+0,35 | 4,88+0,00 0,29+0,01 0,58+0,00
tereyag 45 82,82+0,00 81,65+0,21 | 4,83+0,02 0,33+0,00 0,74+0,00
60 82,82+0,06 81,80+0,00 | 4,80+0,00 0,36=0,00 0,89+0,00
75 82,84+0,04 81,50+0,00 | 4,77+0,00 0,40+0,00 1,02+0,00
90 82,88+0,06 81,65+0,21 | 4,76+0,00 0,43+0,01 1,19+0,00
Ortalama 82,85+0,07 81,64+0,17 | 4,84+0,07 0,32+0,07 0,76+0,27
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Cizelge 4.2. Tereyag1 orneklerinde yapilan kimyasal analizler sonuglarina ait varyans

analiz sonuglari

Varyasyon o Titrasyon e
kaynaklar: SD Kurumadde Yag pH asitliai Asit degeri
Tereyags 2 0,60 1,07 10443,89™ | 1024,47° | 1947,08™
cesidi (A)

Depolama 6 0,82 0,87 201,44~ | 347,927 | 4135240
stiresi (B)

AxB 12 1,74 0,34 14,89" 6,117 347,077
Hata 21

Genel 42

* p<0,05 diizeyinde 6nemli ** p<0,01 diizeyinde 6nemli

4.1.1. Kurumadde miktarlari

Tereyagi orneklerinde depolama siiresince belirlenen kurumadde miktarlar1 Cizelge
4.1’de verilmistir. Inek tereyaglarinda en yiiksek kurumadde miktar1 60. giinde
(%82,93), en diisiik kurumadde miktart ise 75. giinde (%82,79); Koyun tereyaglarinda
en yliksek kurumadde miktar1 75. giinde (%82,96), en diisiik kurumadde miktar1 ise 90.
giinde (%82,77); kegi tereyaglarinda ise en yiikksek kurumadde miktar1 30. giinde
(%83,00), en diisiik kurumadde miktari ise 1. glinde (%82,76) tespit edilmistir.

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore tereyagi orneklerinde belirlenen kurumadde
miktarinda tereyagi ¢esidi, depolama siiresi ve tereyagi c¢esidi X depolama siiresi
interaksiyonu 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur (Cizelge 4.2). Tereyagi orneklerindeki
kurumadde miktarlar1 arasindaki farklarin Onemsiz olusu yag miktarlarmin tretim
esnasinda ayni seviyede tutulmus olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu durum elde edilen

sonuglarin karsilastirilmasinda 6nem arzetmektedir.

Sagdi¢ et al. (2002), kremadan firetilen tereyaglarinda kurumadde miktarini kontrol
ornekte %84,51 olarak tespit etmisler, Sagdig et al. (2004) yaptiklar1 diger bir calismada
kurumadde miktarini inek tereyaginda %84,35; koyun tereyaginda %385,60 ve keci
tereyaginda %84,80 olarak belirlemislerdir. Bu arastirmada elde edilen bulgular Sagdi¢
et al. (2004)’in elde ettigi bulgularla benzerlik gostermektedir. Senel vd (2010) ise

kremadan {iretilen tereyaglarinin kurumadde miktarini %87,08 olarak tespit etmislerdir.
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Gursel vd (2006) de firettikleri ve +5°C, -18°C ve -25°C’de depoladiklari
tereyaglarinda, kurumadde miktarlarini sirasiyla %85,63; %88,02 ve %89,08 olarak
tespit etmislerdir. Samet-Bali et al. (2009), geleneksel Tunus tereyaginin kurumadde
miktarin1 %70,60 olarak saptamiglardir. Hilali et al. (2011), ghee isimli koyun siitiinden
yapilan tereyaginda kurumadde miktarim1 %83,1-85,3 olarak tespit etmiglerdir. Kaya
(2000), siitten ve yogurttan elde edilen tereyagi orneklerinin 6zelliklerini inceledigi
caligmada, kurumadde miktarini siitten elde edilen tereyaginda %83, yogurttan elde
edilen tereyaginda ise %86 olarak tespit etmistir. Rodriguez et al. (2003), kiiltiirle
tiretilen kegi tereyaginin kurumadde miktarmi %86,1 olarak tespit etmislerdir.
Hayaloglu (1999), Malatya piyasasindan saglanan kremadan yapilmis tereyagi
orneklerinde ortalama olarak kurumadde miktarini %80,70 olarak tespit etmistir. Ayar
vd (2006), yaptiklar1 caligmada 5°C ve 25°C’de depoladiklari kontrol ornekte
kurumadde miktarin1 sirasiyla %86,15 ve %86,14 olarak belirlemislerdir. Atamer vd
(2005), kremadan iretilen tereyaglarinda kurumadde miktarin1 %90,85, Yayik
tereyaglarinda kurumadde miktarint %87,13 olarak belirlemislerdir. Giindogdu (2012),
kiiltiir ilavesiz (kontrol) krema tereyaginda kurumadde miktarin1 depolamanin 1, 15, 30,
45 ve 60. giinlerinde sirasiyla %85,82; %85,57; %86,16; %85,87 ve %86,08 olarak
tespit etmistir. Sengiil vd (1998), 15 adet Trabzon tereyagi drneginde ortalama olarak
kurumadde miktarint %87,13 olarak tespit etmislerdir. Bu arastirmada elde edilen
bulgular yukarida bahsedilen arastirma bulgularindan biraz diisiik bulunmustur. Bu
sonug lizerine, kullanilan hammadde o6zellikleri, {iretim teknolojisi vb. faktorlerdeki

degisiklikler etkili olmus denilebilir.

4.1.2. Yag miktarlar:

Tereyag1 Orneklerinde depolama siiresince belirlenen yag miktarlart Cizelge 4.1°de
verilmistir. Inek tereyaglarinda depolama siiresince belirlenen en yiiksek yag miktar1 45.
ve 60. giinde (%81,90), en diisiik yag miktar1 ise 75. ve 90. giinde (%81,50); koyun
tereyaglarinda en yiliksek yag miktar1 15. ve 60. giinde (%81,90), en diisiik yag miktar1
ise 1. ve 30. giinde (%81,65); ke¢i tereyaglarinda ise en yliksek yag miktart 60. giinde
(%81,80), en diisiik miktar ise 1. ve 75. giinde (%81,50) tespit edilmistir.
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Yapilan varyans analiz sonuglarina gore tereyagi drneklerinde belirlenen yag miktarinda
tereyagi cesidi, depolama siiresi ve tereyagi c¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu
onemsiz (p>0,05) bulunmustur (Cizelge 4.2). Tereyagi orneklerinde yag miktarlari
arasindaki farklarin 6nemsiz olusu, iiretim yapilirken biitlin tereyagi c¢esitlerinde yag
miktarlarindan gelebilecek farkliliklar1 engellemek i¢in yag miktarlarinin ayni seviyede
tutulmasindan kaynaklanmaktadir. Arastirmada tespit edilen yag miktarlart Tiirk Gida

Kodeksi’ne uygunluk gostermektedir.

Sagdi¢ et al. (2002), kremadan iiretilen tereyaglarinda yag miktarmni kontrol &rnekte
%82,5; Sagdi¢ et al. (2004), yaptiklar1 diger bir ¢alismada inek tereyaginda %82,15,
koyun tereyaginda %83,80 ve ke¢i tereyaginda %82,90 olarak belirlemislerdir.
Rodriguez et al. (2003), kiiltiirle iiretilen keci tereyagimnin yag miktarin1 %82 olarak
tespit etmislerdir. Bu arastirmada elde edilen bulgular Sagdig et al. (2004) ve Rodriguez
et al. (2003)’1n elde ettigi bulgulardan ¢ok az diisiikk bulunmustur. Senel (2006), Yayik
tereyaglarinda yag miktarint %83,75-85,75 arasinda, Krema tereyaglarinda ise %83,75-
85,25 arasinda tespit etmistir. Senel vd (2010), kremadan {retilen tereyaglarinin yag
miktarm1 %84,00 olarak saptamiglardir. Giirsel vd (2006), +5°C, -18°C ve -25°C’de
depoladiklar tereyaglarinda yag miktarini sirasiyla %83,25; %84,75 ve %85,13 olarak
belirlemislerdir. Samet-Bali et al. (2009), geleneksel Tunus tereyaginin yag miktarini
%65,70 olarak tespit etmislerdir. Hayaloglu (1999), Malatya piyasasindan saglanan
kremadan yapilmis tereyagi orneklerinde ortalama olarak yag miktarint %77,25 olarak
tespit etmistir. Atamer vd (2005), kremadan firetilen tereyaglarinda yag miktarint %87,
Yayik tereyaglarinda yag miktarin1 %85,5 olarak belirlemislerdir. Giindogdu (2012),
kiiltiir ilavesiz (kontrol) krema tereyaginda yag miktarini depolamanin 1, 15, 30, 45 ve
60. giinlerinde sirasiyla %82,13; %82,50; %83,19; %82,75 ve %83,00 olarak tespit
etmistir. Sengiil vd (1998), Trabzon ilinden alinan 15 adet Trabzon tereyagi orneginde

ortalama olarak yag miktarii %82,63 olarak tespit etmiglerdir.
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4.1.3. pH degerleri

Tereyagi Orneklerinde depolama siiresince belirlenen pH degerleri Cizelge 4.1°de
verilmistir. Inek tereyaglarinda depolama siiresince belirlenen en yiiksek pH degeri ilk
giinde (5,67), en diisiik pH ise 90. giinde (5,35), Koyun tereyaglarinda en yiiksek pH 1.
giinde (4,97), en diistik pH ise 90. giinde (4,83), kegi tereyaglarinda ise en yiiksek pH 1.
giinde (4,96), en diisiik pH ise 90. giinde (4,76) tespit edilmistir.

Sagdi¢ et al. (2004), yaptiklar1 caligmada pH’yt inek tereyaginda 4,66; koyun
tereyaginda 4,83 ve kegi tereyaginda 4,64 olarak tespit etmislerdir. Senel et al. (2011a),
inek, koyun ve keg¢i siitlerinden {irettikleri ve 30 giin boyunca depoladiklar1 Yayik
tereyaglarinda depolamanin 1 ve 30. glinlerinde pH’y1 inek tereyaginda sirasiyla 4,10 ve
4,00; koyun tereyaginda 3,99 ve 4,00; keci terayaginda 4,04 ve 4,02 olarak
saptamislardir. Bu aragtirmada elde edilen bulgular Sagdig et al. (2004) ve Senel et al.
(2011a)’mn elde ettigi bulgulardan ¢ok az diisiik bulunmustur. Giindogdu (2012), kiiltiir
ilavesiz (kontrol) krema tereyaginda pH’y1 depolamanin 1, 15, 30, 45 ve 60. giinlerinde
sirastyla 5,65; 5,55; 5,18; 5,32 ve 5,33 olarak tespit etmistir. Simsek (2011), Yayik
tereyaglarinin depolama stabilitesini arastirdifi ¢aligmada kontrol Ornekte (karanlik
ortamda, 4°C’de depolanan Yayik tereyagi) depolamanin 1, 15, 30, 45 ve 60. giinlerinde
pH’y1 sirasiyla 5,25; 5,11; 4,95; 4,88; 4,81 olarak belirlemistir. Sagdi¢ et al. (2002),
Konya, Isparta, Antalya, Afyon yorelerindeki yogurttan yapilan Yayik tereyaglarinda
pH sirastyla 4,58; 5,11; 4,66; 4,65 olarak tespit etmislerdir. Ayni ¢alismada kremadan
tiretilen tereyaglarinda pH kontrol 6rnekte 6,87 olarak belirlemislerdir. Samet-Bali et al.
(2009), geleneksel Tunus tereyaginin pH’sin1 4,70 olarak tespit etmislerdir. Ozkan et al.
(2007), Satureja cilicia ugucucu yaglarmi ti¢ farkli oranda (%0,5, %1,0 ve %2,0) ilave
ederek Trettikleri tereyaglarimi 4°C’de 60 giin depolamislardir. Ugucu yag ilave
edilmeyen 6rnekte pH depolamanin 20, 40 ve 60. giinlerinde sirasiyla 4,99; 4,62 ve 4,91
olarak belirlenmistir. Atamer vd (2005), kremadan iiretilen tereyaglarinda pH’yi
depolamanin 1, 15, 30, 45 ve 60. giinlerinde sirasiyla 5,16; 4,42; 4,38; 4,68 ve 4,37
olarak belirlemislerdir. Atamer vd (2006), 4°C ve 15°C’de 180 giin depolanan Yayik
tereyaglariyla yaptiklari ¢alismada serum pH’sim1 4°C’de 3,98-3,75, 15°C’de ise 3,97-
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3,67 olarak tespit etmislerdir. Atamer vd (2007), farkli tiir siitlerden iiretilen yayik
tereyag1 orneklerinde depolamanin 1, 30 ve 60. giinlerinde pH degerlerini sirasiyla inek
tereyaginda 4,10; 4,00 ve 4,00; koyun tereyaginda 3,99; 4,00 ve 4,02; keci tereyaginda
4,04, 4,02 ve 4,00 olarak tespit etmislerdir. Karatepe ve Patir (2012), yaptiklar
calismada taze kontrol 6rnekte pH’y1 6,44 olarak saptamislardir. Ayar vd (2006), 5°C ve
25°C’de depoladiklar1 kontrol o6rnekte pH’y1 sirasiyla 5,865 ve 5,866 olarak
belirlemislerdir. Ayar et al. (2010), farkli bitki 6zleri ile tirettikleri Yogurt tereyaglarini
5°C ve 25°C’de depolamiglar ve bitki 0zli katilmamis Orneklerde pH degerlerini
sirastyla 5,865 ve 5,866 olarak belirlemislerdir. Bu degerlerin farkli oluglarinin

nedenleri olarak hammadde farkliliklari, iiretim yontemleri sdylenebilir.

pH iizerine etki eden faktorlerden biri de dissosiye olabilen gruplarin varlhigidir.
Fermente iriinlerde olgunlagsmanin ardindan meydana gelen asitlerin dissosiye olma
derecelerine gore pH iizerine etkileri vardir (Senel 2006). Dissosiye olan kisim hakkinda
en dogru sonu¢ pH Olciimii ile belirlenir. Bu sekilde ortamdaki serbest hidrojen
iyonlarinin miktar1 ve aktivitesi hakkinda bilgi elde edinilebilir (Metin 2008). Bunun
yanisira asitlerin suda ¢oziinebilme oranlari da ortam pH’simi etkilemektedir (Senel
2006). Yapilan pH analizi sonucunda en yiiksek pH inek tereyaginda tespit edilmistir.
Bunu koyun ve kegi tereyagi takip etmistir.

Yapilan varyans analiz sonucuna gore tereyagi orneklerinde belirlenen pH degerleri
lizerine tereyagl cesidi, depolama siiresi ve tereyagi c¢esidi x depolama siiresi

interaksiyonu ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.2).

Tereyag1 cesidine ait pH degeri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuclar1 Cizelge 4.3’te verilmistir. Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore, en
yiiksek pH degeri inek tereyaginda bulunmus, bunu sirasiyla koyun ve keci tereyaglari
takip etmistir.
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Cizelge 4.3. Tereyagi ¢esidine ait pH degeri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma
test sonuglari

Tereyad cesidi n pH
Inek tereyagi 14 5,54+0,11°
Koyun tereyagi 14 4,89+0,05"
Kegi tereyagi 14 4,84+0,07°

(*) Ayn1 harfli ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Depolama siiresi degiskenine ait pH degeri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma
test sonuglar1 Cizelge 4.4’te verilmistir. Depolama siiresi ilerledikgce pH degerleri
diismiis ve pH degerleri arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farklhi

bulunmustur.

Cizelge 4.4. Depolama siiresi degiskenine ait pH degeri ortalamalarinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Depolama siiresi (giin) n pH
1 6 5,20+0,36°
15 6 5,17+0,37"
30 6 5,1540,38°
45 6 5,080,349
60 6 5,05+0,33°
75 6 5,02+0,32"
90 6 4,98+0,29°

(*) Ayni harfli ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Tereyag1 orneklerinde tereyagi ¢esidi ve depolama siiresinin pH degerine etkisi Sekil
4.1°de verilmistir. Sekilden goriilecegi gibi biitlin tereyagi o6rneklerinde pH degerleri

depolama siiresince azalis gostermistir.
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6,0+

M inek tereyagi
OKoyun tereyagi
E Kegi tereyagi

1. 15. 30. 45, 60. 75. 90.
Depolama siiresi (gtin)

Sekil 4.1. Tereyagi ¢esidi ve depolama siiresinin pH degerine etkisi

4.1.4. Titrasyon asitligi

Tereyagi orneklerinde depolama siiresince belirlenen titrasyon asitligi Cizelge 4.1°de
verilmistir. Inek tereyaglarinda depolama siiresince belirlenen en yiiksek titrasyon
asitligi 90. giinde (%0,31), en diisiik titrasyon asitligi degeri ise 1. giinde (%0,13);
Koyun tereyaglarinda en yiiksek titrasyon asitligi degeri 90. giinde (%0,51), en diisiik
titrasyon asitligi degeri ise 1. giinde (%0,31); kegi tereyaglarinda ise en yiiksek titrasyon
asitligi degeri 90. giinde (%0,43), en diisiik titrasyon asitligi degeri ise 1. giinde (%0,22)

tespit edilmistir.

Sagdi¢ et al. (2004) ise inek tereyaginda %0,24; koyun tereyaginda %0,23 ve keg¢i
tereyaginda %0,25 asitlik tespit etmislerdir. Bakirci vd (2004), farkli kiltiirlerle
tiretilmis tereyagi orneklerinde titrasyon asitligini %0,12-0,13 olarak saptamislardir.
Simsek (2011), Yayik tereyaglarinin depolama stabilitesini arastirdig1 ¢aligmada kontrol
ornekte (karanlik ortamda, 4°C’de depolanan Yayik tereyagi) depolamanin 1, 15, 30, 45
ve 60. gilinlerinde titrasyon asitligini sirastyla %0,10; %0,11; %0,11; %0,12 ve %0,12
olarak belirlemistir. Sagdig et al. (2002), Konya, Isparta, Antalya, Afyon yorelerindeki
yogurttan yapilan Yayik tereyaglarinda titrasyon asitligini sirasiyla %0,30; %0,22;
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%0,23; %0,18 olarak tespit etmislerdir. Ayni calismada kremadan iiretilen
tereyaglarinda titrasyon asitligini kontrol ornekte %0,14 olarak belirlemislerdir. Bu
arastirmada elde edilen bulgular Sagdi¢ et al. (2002; 2004) ve Bakirci vd (2004)’nin
elde ettigi bulgularla benzerlik gostermektedir. Senel (2006), Yayik tereyagi
orneklerinde depolama siiresince (4°C’de 60 giin) titrasyon asitligindeki artiglarin 0.42
ile 0.80 °SH arasinda degisim gosterdigini ve belirtilen donem sonunda titrasyon
asitliginin maksimum diizeyinin 4.65 °SH oldugunu saptamislardir. Senel vd (2010),
kremadan iiretilen tereyaglarinin titrasyon asitligini depolamanin 1, 15, 30, 45 ve 60.
giinlerinde sirastyla 2,65; 2,55; 2,77; 2,79 ve 3,17 °SH olarak tespit etmislerdir.
Cakmake1 et al. (2014), tereyag: stabilitesi tizerine ¢orekotu (Nigella sativa L.) ugucu
yagt kullanilabilirliginin arastirildigr calismada, kontrol Ornekte titrasyon asitligini
depolamanin 30, 60 ve 90. giinlerinde sirasiyla %0,44, %0,52 ve %0,82 olarak tespit
etmislerdir. Dagdemir et al. (2009), Thymus haussknechtii ve Origanum acutidens
ucucu yaglarmin inek siitlinden {iretilmis tereyaglarinin stabilitesi tizerine etkisini
arastirdiklar ¢alismada, kontrol 6rnekte titrasyon asitligini depolamanin 30, 60 ve 90.
giinlerinde sirasiyla %0,44, %0,52 ve %0,82 olarak belirlemislerdir. Giirsel vd (2006),
+5°C, -18°C ve -25°C’de depoladiklar1 tereyaglarinda titrasyon asitligini sirasiyla
%0,03, %0,03 ve %0,02 olarak belirlemislerdir. Giindogdu (2012), kiiltiir ilavesiz
(kontrol) krema tereyaginda titrasyon asitligini depolamanm 1, 15, 30, 45 ve 60.
giinlerinde sirasiyla %0,13; %0,19; %0,24; %0,26 ve %0,26 olarak tespit etmistir.
Hayaloglu (1999), Malatya piyasasindan saglanan kremadan yapilmis tereyagi
orneklerinde ortalama olarak titrasyon asitligini %0,225 olarak tespit etmistir. Samet-
Bali et al. (2009), geleneksel Tunus tereyaginin titrasyon asitligini (°D) 22,5 olarak
tespit etmislerdir. Ozkan et al. (2007) ise, ugucu yag ilave edilmeyen Grnekte titrasyon
asitligini depolamanin 20, 40 ve 60. gilinlerinde sirasiyla %0,095, %0,098 ve %0,103
olarak belirlemislerdir. Atamer vd (2005), kremadan iiretilen tereyaglarinda titrasyon
asitligini depolamanin 1, 15, 30, 45 ve 60. giinlerinde sirasiyla 1,67; 1,47; 2,06; 2,21 ve
2,36 °SH olarak belirlemislerdir. Atamer vd (2006), 4°C ve 15°C’de 180 giin depolanan
yayik tereyaglarinda titrasyon asitligini 4°C’de 3,41-5,41 °SH ve 15°C’de 3,65-6,40
°SH olarak tespit etmislerdir. Sengiil vd (1998), Trabzon ilinden alinan 15 adet tereyagi

orneginde ortalama titrasyon asitligini %0,57 olarak tespit etmislerdir.
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Siitiin dogal asitligi birinci derecede bilesimindeki kazein, fosfat ve sitratlardan, ikinci
derecede albiimin, globiilin ve karbondioksitten ileri gelir. Siitiin dogal asitligi
bilesimindeki maddelerle ilgili oldugu igin farkli bilesimdeki siitlerin asitlik dereceleri
de birbirinden farklidir. Ornegin; protein miktar1 fazla olan koyun ve manda siitiiniin
asitlik derecesi inek siitiiniin asitlik derecesinden daha yiiksektir. Basta laktik asit
bakterileri olmak {izere bazi asit lireten bakteriler laktozu laktik asite parcalayarak
asitligin artmasina neden olurlar (Metin 2008). Ayrica pH boliimiinde agiklandigr gibi
suda ¢oziinebilen asitlerin oran1 da bu degeri degistirmektedir. Yapilan titrasyon asitligi
analizi sonucunda en yiiksek asitlik koyun tereyaginda bulunmus ve bunu sirastyla kegi

ve inek tereyag takip etmistir.

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore tereyagi Orneklerinde belirlenen titrasyon
asitligi iizerine tereyagi ¢esidi, depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonu ¢ok 6nemli (p<0,01) diizeyde etkili bulunmustur (Cizelge 4.2). Tereyagi
cesidine ait titrasyon asitligi ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari
Cizelge 4.5°te verilmistir. Buna gore, en yiiksek asitlik koyun tereyaginda bulunmus ve

bunu sirasiyla keci ve inek tereyagi takip etmistir.

Depolama siiresine ait titrasyon asitligi ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test
sonuclar1 da Cizelge 4.6’da verilmistir. Depolama siiresince titrasyon asitligi yiikselmis

ve degerler arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farkli bulunmustur.

Cizelge 4.5. Tereyag1 cesidine ait titrasyon asitligi ortalamalarimin Duncan c¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Tereya@ cesidi n Titrasyon asitligi
Inek tereyag 14 0,23+0,06%
Koyun tereyagi 14 0,38+0,06°
Kegi tereyagi 14 0,32+0,07

(*) Ayni harfli ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
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Cizelge 4.6. Depolama siiresine ait titrasyon asitligi ortalamalarinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Depolama siiresi (giin) n Titrasyon asitligi

1 6 0,22+0,08

15 6 0,25%0,07°

30 6 0,28+0,05°
45 6 0,3120,05°

60 6 0,3420,06°

75 6 0,37+0,07"
90 6 0,41+0,09°

(*) Ayn1 harfli ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
Tereyagi orneklerinde tereyagi gesidi ve depolama siiresi degiskenlerinin titrasyon

asitligine etkisi Sekil 4.2’de gosterilmistir. Sekilden de gortldigii gibi biitiin tereyagi

orneklerinde titrasyon asitligi depolama siiresince artig gostermistir.

0,6

Minek tereyag
OKoyun tereyagi
B Kegci tereyagi

Titrasyon asitligi (%)

1. 15. 30. 45, 60. 75. 90.
Depolama suresi (gun)

Sekil 4.2. Tereyagi ¢esidi ve depolama siiresinin titrasyon asitligine etkisi
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4.1.5. Asit degeri

Tereyagi orneklerinde depolama siiresince belirlenen asit degerleri Cizelge 4.1°de
verilmistir. Inek tereyaglarinda depolama siiresince belirlenen en yiiksek asit degeri 90.
giinde (1,27), en diisiik deger ise 1. giinde (0,56); koyun tereyaglarinda en yiiksek asit
degeri 90. giinde (1,38), en diisiik deger ise 1. giinde (0,45); Kegi tereyaglarinda ise en
yiiksek asit degeri 90. giinde (1,19), en disiik deger ise 1. giinde (0,45) tespit edilmistir.

Sagdig et al. (2002), kremadan iiretilen tereyaglarinda asit degerini kontrol drnekte 0,71
mg KOH/g yag olarak tespit etmislerdir. Baska bir calismada asit degeri inek
tereyaginda 0,67; koyun tereyaginda 0,72 ve keci tereyaginda 0,65 mg KOH/g yag
olarak belirlenmistir (Sagdic et al. 2004). Bu arastirmada elde edilen bulgular Sagdi¢ et
al. (2002) ve Sagdi¢ et al. (2004)’1in bulgulartyla benzerlik gostermistir. Diger bir
calismada 60 giinliikk depolama siiresince asit degeri Yayik tereyaglarinda 1,07 mg
KOH/g yag, krema tereyaglarinda ise 1,44 mg KOH/g yag olarak belirlenmistir (Senel
2006). Simsek (2011), Yayik tereyaglarinin depolama stabilitesini arastirdigi ¢alismada
kontrol 6rnekte (karanlik ortamda, 4°C’de depolanan Yayik tereyagi) depolamanin 1,
15, 30, 45 ve 60. giinlerinde asit degerini sirasiyla 0,72; 0,84; 1,31; 1,44; 1,58 olarak
belirlemistir. Giindogdu (2012), kiiltiir ilavesiz (kontrol) krema tereyaginda asit degerini
depolamanin 1, 15, 30, 45 ve 60. giinlerinde sirasiyla 0,87; 1,36; 1,84; 2,01 ve 2,42 mg
KOH/g yag olarak tespit etmistir. Atamer vd (2005), kremadan {iretilen tereyaglarinda
asit degerini depolamanin 1, 15, 30, 45 ve 60. giinlerinde sirasiyla 1,00; 0,74; 1,13; 1,14
ve 1,54 mg KOH/g yag olarak belirlemiglerdir. Atamer vd (2007), farkl tiir siitlerden
iiretilen Yayik tereyagi 6rneklerinde asit degerini depolamanin 1, 30 ve 60. gilinlerinde
strastyla inek tereyaginda 0,63; 0,64; 0,50 mg KOH/g yag; koyun tereyaginda 0,21,
0,22, 0,16 mg KOH/g yag; keci tereyaginda 0,31; 0,33; 0,16 mg KOH/g yag olarak
tespit etmislerdir. Hayaloglu (1999), Malatya piyasasindan saglanan kremadan yapilmis
tereyagi orneklerinde ortalama olarak asit degerini 3,259 mg KOH/g yag olarak tespit
etmistir. Giirsel vd (2006) de +5°C, -18°C ve -25°C’de depoladiklar tereyaglarinda asit
degerini sirastyla 2,01; 1,01 ve 0,89 mg KOH/g yag olarak belirlemislerdir. Ayar vd
(2006), yaptiklar1 ¢alismada 5°C ve 25°C’de depoladiklar1 kontrol 6rnekte asit degerini
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sirastyla 1,821 ve 2,514 mg KOH/100g yag olarak belirlemislerdir. Ayar et al. (2010),
farkli bitki 6zleri ile iirettikleri Yogurt tereyaglarii 5°C ve 25°C’de depolamis, bitki
0zii katilmamis Ornekte asit degerini sirastyla 1,931 ile 3,716 mg KOH/g yag olarak
tespit etmislerdir. Karatepe ve Patir (2012), yaptiklar1 ¢calismada taze kontrol &rnekte
asit degerini 1,37 mg KOH/g yag olarak saptamiglardir. Bakirct vd (2004) ise farkl
kiiltiirlerle iiretilmis tereyagi 6rneklerinde asit degerini 2,16-2,56 mg KOH/g yag olarak
tespit etmislerdir. Povolo and Contarini (2003), tereyagindaki aroma bilesiklerini tespit
etmek amaciyla PT ve SPME tekniklerini kiyasladiklar1 ¢alismada asit degerini 1,5
mmol/100 g olarak belirlemislerdir. Rodriguez et al. (2003) da kiiltiir ilaveli kegi
tereyaginin asit degerini 0,85 mg KOH/g yag olarak tespit etmislerdir.

Asit icerigi triacilgliserollerin parcalanmasiyla aciga ¢ikan serbest yag asitlerinin
miktaridir. Bu parcalanma olayi, yaglarin uygun olmayan muhafaza ve muamele
sartlarina bagl olarak degismektedir. Asit degeri; hayvan ki ve tiirli, tereyaginin
bilesimi, {iretim yoOntemi, depolama kosullar1 ve siliresine gore degiskenlik
gostermektedir (Giindogdu 2012). Depolama siiresince serbest yag asitleri miktar1 arttig

icin her li¢ tereyaginda da asit degeri artmustir.

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore tereyagi orneklerinde belirlenen asit degerinde
tereyagi ¢esidi, depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu gok
onemli (p<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.2). Tereyagi c¢esidine ait asit degeri

ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclar1 Cizelge 4.7°de verilmistir.

Bu sonuglara gore (Cizelge 4.7), en yiiksek asit degeri inek tereyaginda bulunmus, bunu

strastyla koyun ve keci tereyaglari takip etmistir.

Cizelge 4.7. Tereyag cesidine ait asit degeri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma
test sonuglar1 (mg KOH/g yag)

Tereyagi cesidi n Asit degeri
Inek tereyagi 14 0,84+0,26°
Koyun tereyagi 14 0,83+0,34°
Kegi tereyagi 14 0,76+0,27°

(*) Ayni harfli ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
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Depolama siiresi degiskenine ait asit degeri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma
test sonuglar1 Cizelge 4.8’de goriilmektedir. Depolama siiresince asit degerleri artmis ve

degerler arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farkli bulunmustur.

Cizelge 4.8. Depolama siiresine ait asit degeri ortalamalarinin Duncan goklu
karsilastirma test sonuglar1 (mg KOH/g yag)

Depolama siiresi (giin) n Asit degeri
1 6 0,49+0,05%

15 6 0,5120,05

30 6 0,59+0,00°

45 6 0,79£0,03°

60 6 0,94+0,04°

75 6 1,10+0,07"

90 6 1,28+0,08°

(*) Ayni harfli ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Tereyagi ¢esidi ve depolama siiresi degiskenlerinin asit degerlerine etkisi Sekil 4.3’te
gosterilmis olup tereyagi drneklerinin tamaminda asit degerleri depolama siiresince artis

gostermistir.

M inek tereyagi
OKoyun tereyagi
E Kegi tereyagi

Asit degeri

Depolama siresi (gun)

Sekil 4.3. Tereyagi ¢esidi ve depolama siiresinin asit degerine etkisi
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4.2. Tereyag Orneklerinin Yag Sabitleri Analiz Sonuclar

Inek, koyun ve kegi tereyaglarina ait yag sabitleri analiz sonuglar1 Cizelge 4.9°da,

varyans analiz sonuglari ise Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Tereyagi 6rneklerinin yag sabitleri analiz sonuglari ortalamalari

Tereyagi De[.).olar.na Relcr_\ert- Polenske | Refraktometre | Sabunlasma |

cesidi surest Meissl sayisi indisi sayisi Tyot sayisi
(giin) sayisi

1 25,21+£0,02 | 0,80+0,00 1,4585+0,00 226,25+0,39 | 35,10+0,47
15 25,33+0,02 | 0,85+0,07 1,4586+0,00 226,96+0,04 | 34,554+0,05
inek 30 25,5540,04 | 0,95+0,07 1,4586+0,00 227,3840,12 | 34,5040,15
tereyag 45 25,64+0,05 | 1,00+0,00 1,4586+0,00 229,23+0,09 | 33,96+0,18
60 25,7240,02 | 1,05+0,07 1,4588+0,00 230,77+0,80 | 33,05+0,07
75 25,77£0,04 | 1,20+0,00 1,4588+0,00 232,7540,26 | 32,25+0,22
90 25,83+0,04 | 1,25+0,07 1,4590+0,00 233,97+£0,40 | 31,62+0,04
Ortalama 25,57+0,22 | 1,01+0,16 1,4587+0,00 229,61+2,88 | 33,57+1,25
1 26,50+0,00 | 1,3040,00 1,4573+40,00 232,2540,03 | 36,7940,28
15 26,57+0,08 | 1,4040,00 1,4575+0,00 232,694+0,43 | 36,25+0,04
Koyun 30 26,62+0,02 | 1,45+0,07 1,4577+0,00 234,4340,28 | 35,79+0,21
tereyag! 45 26,68+0,00 | 1,50+0,00 1,4577+0,00 235,16+0,24 | 35,28+0,02
60 26,73+0,02 | 1,60+0,00 1,4577+0,00 236,57+0,07 | 34,04+0,12
75 26,79+0,00 | 1,70+0,00 1,4577+0,00 237,70+0,44 | 33,08+0,04
90 26,87+0,04 | 1,80+0,00 1,4580+0,00 238,85+0,04 | 32,31+0,07
Ortalama 26,68+0,12 | 1,53+0,16 1,4576+0,00 235,38+2,38 | 34,79+1,62
1 26,08+0,02 | 1,9540,07 1,4570+0,00 234,33+0,57 | 33,23+0,42
15 26,12+0,00 | 2,00+0,00 1,4571+0,00 235,66+0,37 | 32,30+0,24
Keci 30 26,18+0,00 | 2,05+0,07 1,4571+0,00 235,9840,31 | 31,85+0,10
tereyag: 45 26,25+0,00 | 2,1540,07 1,4571+0,00 236,994+0,28 | 30,93+0,16
60 26,29+0,01 | 2,20+0,00 1,4572+0,00 237,56+0,47 | 30,224+0,02
75 26,35+0,00 | 2,3540,07 1,4573+0,00 239,434+0,54 | 29,58+0,02
90 26,42+0,02 | 2,40+0,00 1,4575+0,00 241,17+0,28 | 28,46+0,18
Ortalama 26,24+0,11 | 2,15+0,16 1,4571+0,00 237,30+£2,27 | 30,94+1,59

Cizelge 4.10. Tereyag1 6rneklerinde yapilan yag sabitleri analiz sonuglarina ait varyans
analiz sonuglar1

Varyasyon Reichert- Polenske Refraktometre | Sabunlagma .
SD . S Iyot sayisi

kaynaklari Meissl sayisi sayisl1 indisi sayisl1
Tereyagi o - ok ok

Y 2 3897,17 2138,77** 253,26 1644,88 1407,24
¢esidi (A)
Depolama 6 | 13615" 81,77%* 585" 294,03 369,17
siiresi (B)
AxB 12 8,11~ 0,27 0,24 3,907 3,78"
Hata 21
Genel 42

(*) Ayn1 harfli ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
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4.2.1. Reichert-Meissl sayis1

Tereyagi orneklerinde depolama siiresince belirlenen Reichert-Meissl sayilar1 Cizelge
4.9°da verilmistir. Inek, koyun ve kegi tereyaglarinda en diisiik Reichert-Meissl sayis1
taze orneklerde ve sirasiyla 25,21; 26,50 ve 26,08; en yiiksek Reichert-Meissl sayilari
da tiim tereyag ¢esitlerinde 90. giinde ve sirasiyla 25,83; 26,87 ve 26,42 olarak tespit

edilmistir.

Fatouh et al. (2005), manda tereyaginda Reichert-Meissl sayisin1 34,1 ve Sagdig et al.
(2002) da kremadan iiretilen tereyaglarinda Reichert-Meissl sayisini kontrol 6rnekte
27,82 olarak tespit etmislerdir. Baska bir calismada Reichert-Meissl sayis1 inek
tereyaginda 26,88, koyun tereyaginda 27,94 ve keci tereyaginda 27,27 olarak
belirlenmistir (Sagdi¢ et al. 2004). Hayaloglu (1999), Malatya piyasasindan saglanan
kremadan yapilmis tereyagi orneklerinde ortalama olarak Reichert-Meissl sayisini 26,62
olarak tespit etmistir. Sengiil vd (1998), Trabzon'dan alinan 15 adet Trabzon tereyagi

orneginde ortalama olarak Reichert-Meissl sayisin1 21,61 olarak tespit etmislerdir.

Reichert-Meissl sayisit su buhari ile ugan, suda ve alkolde eriyen biitirik, kaproik,
kaprilik ve az miktarda kaprik asitleri gosterir (Kurt vd 2007). Siit yaginin enzimatik
hidrolizine lipoliz denir. Bu reaksiyonda lipaz enzimi trigliseritleri hidrolize etmektedir.
Sonugta serbest yag asitleri, mono ve digliseritler meydana gelmektedir. Lipoliz
sonucunda meydana gelen kisa ve orta zincirli yag asitleri ransit tada neden olmakta ve
bu durum siit ve siit iiriinlerinin aromasini1 olumsuz yonde etkilemektedir (Deeth 2006).
Reichert-Meissl sayisi kisa zincirli yag asitlerinin varligiin tespitinde kullanildigindan
depolama siiresince lipoliz sonucu kisa zincirli yag asitlerinin miktar1 arttigi igin {i¢

tereyag1 cesidinde de bu deger artis gdstermistir.

Varyans analiz sonucuna gore, tereyagi orneklerinde belirlenen Reichert-Meissl sayisi
lizerine tereyagi c¢esidi, depolama siiresi ve tereyagi cesidi X depolama siiresi
interaksiyonu istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.10).

Tereyag1 cesidi degiskenine ait Reichert-Meissl sayisi ortalamalarimin Duncan ¢oklu
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karsilagtirma test sonuglari Cizelge 4.11°de verilmistir. En yiiksek Reichert-Meissl
sayist koyun tereyaginda tespit edilmis ve bunu sirasiyla keci ve inek tereyagi takip
etmistir. Tereyagi ¢esitlerinin Reichert-Meissl sayilar istatistiki olarak birbirinden farkl

bulunmustur.

Cizelge 4.11. Tereyag ¢esidine ait Reichert-Meissl sayis1 ortalamalarinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Tereyag cesidi n Reichert-Meissl sayisi
Inek tereyagi 14 25,57+0,22°
Koyun tereyagi 14 26,68+0,12°
Keci tereyagi 14 26,24+0,11°

(*) Ayni harfli ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Depolama siiresi degiskenine ait Reichert-Meissl sayisi1 ortalamalarinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuclar1 Cizelge 4.12°de verilmistir. Depolama siiresince Reichert-
Meissl sayilart artmis ve degerler arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farkli

bulunmustur.

Cizelge 4.12. Depolama siiresine ait Reichert-Meissl sayisi ortalamalarmin Duncan
¢oklu karsilastirma test sonuglari

Depolama siiresi (giin) n Reichert-Meissl sayisi
1 6 25,93+0,58%
15 6 26,00£0,56"
30 6 26,11+0,48°
45 6 26,19+0,46"
60 6 26,24+0,45°
75 6 26,30+0,45"
90 6 26,37+0,46°

(*) Ayni harfli ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Tereyag1 cesidi ve depolama siiresinin Reichert-Meissl sayilarina etkisi Sekil 4.4’te
gosterilmistir. Sekilden de goriildiigii lizere biitiin tereyagi drneklerinde Reichert-Meissl

sayis1 depolama siiresince artig gostermistir.
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Sekil 4.4. Tereyagi cesidi ve depolama stiresinin Reichert-Meissl sayisina etkisi

4.2.2. Polenske sayisi

Tereyag1 orneklerinde depolama siiresince belirlenen Polenske sayilart Cizelge 4.9°da
verilmistir. inek, koyun ve kegi tereyaglarinda en diisiik Polenske sayis1 taze 6rneklerde
ve sirastyla 0,80; 1,30 ve 1,95; en yiiksek Polenske sayilar1 da tiim tereyagi ¢esitlerinde
90. giinde ve sirasiyla 1,25; 1,80 ve 2,40 olarak tespit edilmistir.

Fatouh et al. (2005), manda tereyaginda Polenske sayisini1 1,7 ve Sagdig et al. (2002) da
kremadan iiretilen tereyaglarinda Polenske sayisini kontrol 6rnekte 1,2 olarak tespit
etmiglerdir. Bagka bir c¢alismada Polenske sayisi inek tereyaginda 1,20, koyun
tereyaginda 1,65 ve keci tereyaginda 2,30 olarak belirlenmistir (Sagdi¢ et al. 2004).
Hayaloglu (1999), Malatya piyasasindan saglanan kremadan yapilmis tereyagi
orneklerinde ortalama olarak Polenske sayisini 1,15 olarak tespit etmistir. Sengiil vd
(1998), Trabzon ilinden alinan 15 adet tereyagi orneginde ortalama olarak Polenske

sayisint 1,36 olarak tespit etmislerdir.
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Polenske sayis1 su buhari ile ugup, suda erimeyen fakat alkolde eriyen yag asitleri;
kaprilik, kaprik ve laurik asitlerin 6l¢iisiidiir. Yaglarda Reichert-Meissl ve Polenske
sayilar1 genellikle birlikte yiikselip diismektedir (Kurt vd 2007). Reichert-Meissl
sayisinda oldugu gibi Polenske sayis1 da depolama siiresince ii¢ tereyagi ¢esidinde artis
gostermistir. Keci siitii yaginda kaproik, kaprilik, kaprik yag asitlerinin orani1 fazladir
(Metin 2008). Bu yiizden en yiiksek Polenske sayis1 kegi tereyaginda saptanmistir. Bunu
koyun ve inek tereyagi takip etmektedir.

Varyans analiz sonucuna gore, tereyagi orneklerinde belirlenen Polenske sayisi lizerine
tereyagi cesidi ve depolama siiresi ¢ok 6nemli (p<0,01), tereyagt cesidi x depolama
stiresi interaksiyonu onemsiz (p>0,05) bulunmustur (Cizelge 4.10). Tereyagi ¢esidi
degiskenine ait Polenske sayis1 ortalamalarinin Duncan c¢oklu karsilagtirma test
sonuglar1 Cizelge 4.13’te verilmistir. En yiiksek Polenske sayisi kegi tereyaginda tespit
edilmis ve bunu sirasiyla koyun ve inek tereyagi takip etmistir. Tereyagi cesitlerinin

Polenske sayilari istatistiki olarak birbirinden farkli bulunmustur.

Cizelge 4.13. Tereyagi cesidine ait Polenske sayisi ortalamalarinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Tereyagi cesidi n Polenske sayisi
Inek tereyagi 14 1,01+0,16
Koyun tereyagi 14 1,53+0,16"
Kegi tereyagi 14 2,15+0,16°

(*) Aynt harfli ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Depolama siiresi degiskenine ait Polenske sayisi ortalamalarmm Duncan ¢oklu
karsilagtirma test sonuglart Cizelge 4.14’te verilmistir. Depolama siiresince Polenske
sayilar1 artmis ve degerler arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farkl

bulunmustur.
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Cizelge 4.14. Depolama siiresine ait Polenske sayisi ortalamalarinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Depolama siiresi (giin) n Polenske sayisi
1 6 1,35+0,51°
15 6 1,41+0,51°
30 6 1,48+0,49°
45 6 1,55+0,51°
60 6 1,61+£0,51°
75 6 1,75+0,51"
90 6 1,81+0,51°

(*) Aynt harfli ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

4.2.3. Refraktometre indisi

Tereyag1 orneklerinde depolama siiresince belirlenen refraktometre indisi Cizelge
4.9°da verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii gibi tiim tereyagi cesitlerinde en yiiksek
degerler 90. giinde, en diisiik degerler ise 1. giinde saptanmistir. En yiiksek degerler
inek, koyun ve keg¢i tereyaglarinda sirasiyla: 1,4590; 1,4580 ve 1,4575 olarak; en diisiik
degerler de ayn1 sirayla: 1,4585; 1,4573 ve 1,4570 olarak bulunmustur.

Fatouh et al. (2005), manda tereyaginda refraktometre indisini 1,4522 olarak, Sagdi¢ et
al. (2002) ise kremadan fiiretilen tereyaglarinda refraktometre indisini kontrol ornekte
1,4596 olarak tespit etmislerdir. Diger bir c¢alismada refraktometre indisi inek
tereyaginda 1,4585, koyun tereyaginda 1,4596 ve kegi tereyaginda 1,4562 olarak
saptanmigtir (Sagdig et al. 2004). Rodriguez et al. (2003), kiiltiirle iretilen kegi
tereyaginin refraktometre indisini 1,4580 olarak tespit etmislerdir. Bu arastirmada elde
edilen bulgular Sagdic¢ et al. (2002) ve Rodriguez et al. (2003)’1n elde ettigi bulgularla
benzerlik gostermektedir. Ozkanli and Kaya (2007), pastdrize edilmis ve edilmemis
koyun siitlinden iiretilen tereyaglarinda refraktometre indisini sirasiyla 1,4598 ve 1,4595
olarak tespit etmislerdir. Hayaloglu (1999), Malatya piyasasindan saglanan kremadan
yapilmis tereyagi Orneklerinde ortalama olarak kirtlma indisini 1,4603 olarak tespit
etmistir. Kaya (2000), siitten ve yogurttan iretilen tereyagi orneklerinde refraktometre
indisinin sirastyla 1,4632 ve 1,4627 oldugunu bulmuslardir. Sengiil vd (1998),
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Trabzon'dan alinan 15 adet tereyagi 6rneginde ortalama olarak refraktometre indisini

1,4543 olarak tespit etmiglerdir.

Refraktometre indisi analiziyle yagin 1sik kirma o6zelliginden faydalanilmaktadir. Bu
deger doymamishigin bir olgiisiidiir (Nas vd 2001). Depolama siiresince doymamislik

azaldig igin ii¢ tereyagi ¢esidinde de refraktometre indisi azalis gostermistir.

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore, tereyagi orneklerinde refraktometre indisi
degerleri lizerine tereyagi cesidi ve depolama siiresi degiskenleri ¢ok énemli (p<0,01)
diizeyde etkili, tereyagi cesidi x depolama siiresi interaksiyonu onemsiz (p>0,05)
bulunmustur (Cizelge 4.10). Tereyagi gesidine ait refraktometre indisi ortalamalarinin
Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglart Cizelge 4.15’te verilmistir. En yiiksek
refraktometre indisi inek tereyaginda bulunmus ve bunu sirasiyla koyun ve kegi tereyagi

takip etmistir. Tiim degerler istatistiki olarak birbirinden farkli bulunmustur.

Cizelge 4.15. Tereyag cesidine ait refraktometre indisi ortalamalarinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Tereyagi cesidi n Refraktometre indisi
Inek tereyagi 14 1,4587+0,00°
Koyun tereyagi 14 1,4576+0,00"
Kegi tereyagi 14 1,4571+0,00°

(*) Ayni harfli ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Cizelge 4.16. Depolama siiresine ait refraktometre indisi ortalamalarinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Depolama siiresi (giin) n Refraktometre indisi
1 6 1,4576+0,00°
15 6 1,4577+0,00®
30 6 1,4578+0,00
45 6 1,4578+0,00"
60 6 1,4579+0,00°
75 6 1,4579+0,00™
90 6 1,4581+0,00°

(*) Ayni harfli ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
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Depolama siiresine ait refraktometre indisi ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma
test sonuglart Cizelge 4.16’da verilmistir. Depolama siiresince belirlenen refraktometre
indisleri 1. giin ile 15, 30 ve 45. gilinlerde istatistiki olarak birbirine benzer, 60. giin ile
15, 30, 45 ve 75. giinlerde birbirine benzer bulunurken 1, 60 ve 90. giinlerde ise

istatistiki olarak birbirinden farkli olmustur.

4.2.4. Sabunlasma sayisi

Tereyag1 oOrneklerinde depolama siiresince belirlenen sabunlasma sayist degerleri
Cizelge 4.9°da verilmistir. Cizelgeden de goriildiigli gibi li¢ ¢esit tereyaginda da en
yiikksek degerler 90. giinde, en diisiik degerler ise 1. giinde saptanmistir. En yiiksek
degerler inek, koyun ve kegi tereyaglarinda sirasiyla: 233,97; 238,85 ve 241,17 olarak;
en diisiik degerler de ayni1 sirayla: 226,25; 232,25 ve 234,33 olarak bulunmustur.

Fatouh et al. (2005), manda tereyaginda sabunlagma sayisint 229,00 olarak, Sagdi¢ et
al. (2002), kremadan {iretilen tereyaglarinda sabunlagma sayisini kontrol 6rnekte 224,00
olarak belirlemislerdir. Sagdi¢ et al. (2004), diger bir ¢alismada sabunlasma sayisini
inek tereyaginda 221,00, koyun tereyaginda 229,50 ve keg¢i tereyaginda 222,50 olarak
saptamiglardir. Hayaloglu (1999), Malatya piyasasindan saglanan kremadan yapilmis
tereyag1 orneklerinde ortalama olarak sabunlasma sayisint 220,30 olarak tespit etmistir.
Ozkanli and Kaya (2007), pastdrize edilmis ve edilmemis koyun siitiinden elde edilen
tereyaglarinda sabunlagma sayisini sirastyla 230,00 ve 232,00 olarak tespit etmislerdir.
Kaya (2000), siitten ve yogurttan liretilen tereyagi Orneklerinde sabunlagma sayisini
sirastyla 224 ve 227 olarak saptamistir. Sengiil vd (1998), 15 adet Trabzon tereyagi
orneginde ortalama sabunlasma sayisini 221,97 olarak tespit etmislerdir. Bu aragtirmada
elde edilen bulgular Sengiil vd (1998), Sagdig et al. (2002) ve Sagdic et al. (2004)’1n
elde ettigi bulgulardan yiiksek, Hayaloglu (1999), Kaya (2000) ile Ozkanli and Kaya
(2007)'nin elde ettigi bulgularla benzerlik gostermektedir.

Sabunlagma sayis1 yagda mevcut yag asitlerinin ortalama molekiil agirliklar1 hakkinda

fikir verir. Molekiil agirligi arttikca sabunlagsma sayisi diiser (Atamer 1993; Metin
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2008). Depolama siiresince biitiin tereyagi orneklerinde sabunlagma sayisi artmistir.
Kegi siitii yaginda diisiik molekiil agirlikli (kaproik, kaprilik, kaprik) yag asitlerinin
orani fazla oldugundan en yiliksek sabunlasma sayis1 kec¢i tereyaginda saptanmistir.

Bunu koyun ve inek tereyagi takip etmektedir.

Varyans analiz sonuglarima gore, tereyagi orneklerinde sabunlasma sayisi iizerine
tereyagi cesidi, depolama siiresi ve tereyagi c¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu
istatistiki olarak ¢ok o6nemli (p<0,01) diizeyde etkili bulunmustur (Cizelge 4.10).
Tereyag1 cesidine ait sabunlagsma sayist ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglart ise Cizelge 4.17’de verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii gibi en yiiksek deger
keci tereyaginda, en diisiik deger de inek tereyaginda tespit edilmitir. Her ii¢ deger de

istatistiki olarak birbirinden farkli bulunmustur.

Cizelge 4.17. Tereyag1 g¢esidine ait sabunlagsma sayist ortalamalarinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Tereyad cesidi n Sabunlasma sayisi
Inek tereyagi 14 229,61+2,88"
Koyun tereyagi 14 235,38+2,38"
Keci tereyagi 14 237,30+2,27°

(*) Ayni harfli ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Depolama siiresine ait sabunlagsma sayis1 ortalamalariin Duncan coklu karsilastirma
test sonuglart Cizelge 4.18’de gorilmektedir. Depolama siiresince belirlenen

sabunlagma sayilar1 arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Cizelge 4.18. Depolama siiresine ait sabunlasma sayisi ortalamalarinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Depolama siiresi (giin) n Sabunlagma sayis1
1 6 230,94+3,76°
15 6 231,77+3,96°
30 6 232,59+4,10°
45 6 233,79+3,63°
60 6 234,96+3,30°
75 6 236,63+3,12'
90 6 237,99+3,299

(*) Ayni harfli ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
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Tereyagi 6rneklerinde tereyagi ¢esidi ve depolama siiresinin sabunlagma sayisina etkisi
Sekil 4.5’te gosterilmistir. Biitiin tereyagi orneklerinde sabunlagsma sayisi depolama

siiresince artis gostermis, en yiiksek degerler keci tereyaginda belirlenmistir.
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Sekil 4.5. Tereyagi ¢esidi ve depolama siiresinin sabunlagma sayisina etkisi

4.2.5. Tyot sayist

Tereyagi orneklerinde depolama siiresince belirlenen iyot sayilart Cizelge 4.9’da
verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii gibi ¢ cesit tereyaginda da en yiiksek degerler 1.
giinde, en diisiik degerler ise 90. giinde saptanmistir. En diisiik degerler inek, koyun ve
keci tereyaglarinda sirastyla: 31,62; 32,31 ve 28,46 olarak; en yiliksek degerler de ayni
strayla: 35,10; 36,79 ve 33,23 olarak bulunmustur.

Fatouh et al. (2005), manda tereyaginda iyot sayisin1 28,2 olarak, Sagdig et al. (2002),
kremadan fretilen tereyaglarinda iyot sayisini kontrol Ornekte 34,6 olarak tespit
etmiglerdir. Sagdi¢ et al. (2004), yaptiklari ¢alismada iyot sayisini inek tereyaginda
34,35; koyun tereyaginda 39,45 ve kegi tereyaginda 32,35 olarak belirlemislerdir.
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Hayaloglu (1999), Malatya piyasasindan saglanan kremadan yapilmis tereyagi
orneklerinde ortalama olarak iyot sayisin1 34,57 olarak tespit etmistir. Ozkanli and Kaya
(2007), pastorize edilmis ve edilmemis koyun siitiinden iiretilen tereyaglarinda iyot
sayisini sirasiyla 26,4 ve 26,7 olarak saptamislardir. Kaya (2000), siitten ve yogurttan
elde edilen tereyagi 6rneklerinde iyot sayisini sirasiyla 35,1 ve 35,5 olarak bulmustur.
Sengiil vd (1998), Trabzon tereyaglarinda ortalama iyot sayisini 34,02 olarak tespit
etmislerdir. Bu arastirmada elde edilen bulgular Ozkanl1 and Kaya (2007) nin elde ettigi
bulgulardan yiiksek, Sengiil vd (1998), Hayaloglu (1999), Kaya (2000), Sagdi¢ et al.
(2002) ve Sagdic et al. (2004)’1n elde ettigi bulgularla benzerlik gostermektedir.

Iyot sayis1 yaglarda doymamishik derecesinin bir dlgiisiidiir. Uzun siire depolanan
tereyaglarinda oksidasyon diizeyinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Siit yaginin iyot
sayist depolama siiresince azalmaktadir (Atamer 1993). Biitlin tereyagi Orneklerinde
iyot sayisi depolama ile azalmistir. En yiiksek iyot sayist koyun tereyaginda bulunmus,

bunu inek ve keg¢i tereyagi takip etmistir.

Varyans analiz sonucuna gore tereyagi 6rneklerinde iyot sayisi lizerine tereyagi ¢esidi,
depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu ¢ok énemli (p<0,01)
diizeyde etkili bulunmustur (Cizelge 4.10). Tereyagi c¢esidine ait iyot sayisi
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.19°da verilmistir.
Buna gore, en yiiksek iyot sayis1 koyun tereyaginda saptanmis, bunu sirasiyla inek ve

keg¢i tereyag takip etmis ve degerler istatistiki olarak birbirinden farkli bulunmustur.

Cizelge 4.19. Tereyad1 c¢esidine ait iyot sayist ortalamalarinin Duncan c¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Tereyag cesidi n Iyot sayist
Inek tereyagi 14 33,57+1,25"
Koyun tereyagi 14 34,79+1,62°
Kegci tereyagi 14 30,94+1,59°

(*) Ayni harfli ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Depolama siiresine ait iyot sayist ortalamalarinin Duncan coklu karsilastirma test

sonuglar1 Cizelge 4.20’de goriilmektedir. Depolama siiresince iyot sayilari diismiis ve
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iyot sayilar1 arasindaki farklarin istatistiki olarak birbirinden farkli oldugu

belirlenmistir.

Tereyag1 orneklerinde tereyagi cesidi ve depolama siiresinin iyot sayisina etkisi Sekil
4.6’da gosterilmistir. Sekilden de goriildiigii lizere biitiin tereyagi orneklerinde iyot

sayist depolama siiresince azalis gostermistir.

Cizelge 4.20. Depolama siiresine ait iyot sayisi ortalamalarinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Depolama siiresi (giin) n Iyot sayisi
1 6 35,04+1,62°
15 6 34,36+1,77"
30 6 34,04+1,79°
45 6 33,39+1,99°
60 6 32,43+1,77°
75 6 31,63+1,63°
90 6 30,79+1,83%

(*) Aynu1 harfli ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

38+
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Sekil 4.6. Tereyagi ¢cesidi ve depolama siiresinin iyot sayisina etkisi
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4.3. Tereyag Orneklerinin Oksidasyon Testleri Analiz Sonuglar:

Yaglarda oksidasyon testleri olan peroksit ve tiyobarbiitirik asit degeri inek, koyun ve
keci tereyaglarinda depolama siiresince tespit edilmis ve degerler toplu olarak Cizelge

4.21°de, bu degerlere ait varyans analiz sonuglari ise Cizelge 4.22’de verilmistir.

4.3.1. Peroksit degeri

Tereyag1 orneklerinde depolama siiresince belirlenen peroksit degerleri Cizelge 4.21°de
verilmistir. Inek tereyaglarinda 1, 15 ve 30. giinlerde peroksit belirlenememistir. En
yiiksek peroksit degeri 90. giinde (0,27 mek Oy/kg yag), en diisiik peroksit degeri ise 45.
giinde (0,05 mek Oy/kg yag) saptanmistir. Koyun tereyaglarinda 1. ve 15. giinlerde
peroksit degeri belirlenememis ve en yiiksek peroksit degeri 90. giinde (0,49 mek O,/kg
yag), en diisiik peroksit degeri ise 30. giinde (0,14 mek Oy/kg yag); kegi tereyaglarinda
ise 1. ve 15. giinlerde peroksit degeri belirlenememis ve en yiiksek peroksit degeri 90.
giinde (0,55 mek Oy/kg yag) ve en diisiik peroksit degeri ise 30. giinde (0,18 mek O/kg
yag) tespit edilmistir.

Senel et al. (2011a), peroksit degerini inek tereyaginda 0,50 mek Oy/kg yag, koyun
tereyaginda 1,10 mek Oy/kg yag; keci tereyaginda 2,45 mek Oy/kg yag olarak tespit
etmiglerdir. Atamer vd (2005), kremadan diretilen tereyaglarinda peroksit degerini
depolamanin 1, 15, 30, 45 ve 60. giinlerinde sirasiyla 0,17; 0,18; 0,12; 0,15 ve 0,34 mek
O./kg yag olarak belirlemislerdir. Bu arastirmada elde edilen bulgular Senel et al.
(2011a) ve Atamer vd (2005)’1n sonuglartyla benzerlik gostermektedir. Atamer vd
(2007), farkli tiir siitlerden iiretilen Yayik tereyagi orneklerinde peroksit degerini
depolamanin 1, 30 ve 60. giinlerinde sirasiyla inek tereyaginda 0,61; 0,39 ve 0,18 mek
O,/kg yag; koyun tereyaginda 1,20; 0,99 ve 0,32 mek O,/kg yag; keg¢i tereyaginda 1,68;
3,22 ve 0,76 mek Oy/kg yag olarak tespit etmislerdir.



Cizelge 4.21. Tereyagi oOrneklerinin peroksit ve TBA degerleri analiz sonuglari

ortalamalari
Tereyag gesidi Depolama siiresi Peroksit degeri TBA degeri (mg
(giin) (mek O./kg yag) malonaldehit/kg yag)
1 - 0,01+0,00
15 - 0,02+0,00
30 - 0,05+0,00
Inek tereyagi 45 0,05+0,00 0,08+0,01
60 0,13£0,02 0,11+0,00
75 0,20+0,04 0,13+0,00
90 0,27+0,01 0,15+0,00
Ortalama 0,09+0,10 0,08+0,05
1 - 0,02+0,00
15 - 0,03+0,00
30 0,14+0,02 0,09+0,01
Koyun tereyagi 45 0,27+0,00 0,19+0,01
60 0,32+0,00 0,23+0,01
75 0,37+0,00 0,25+0,00
90 0,49+0,03 0,27+0,00
Ortalama 0,22+0,18 0,15+0,09
1 - 0,03+0,00
15 - 0,04+0,00
30 0,18+0,01 0,1440,01
Kegi tereyag 45 0,28+0,00 0,30+0,00
60 0,34+0,00 0,33+0,01
75 0,42+0,01 0,39+0,01
90 0,55+0,01 0,43+0,00
Ortalama 0,25+0,19 0,23+0,16

Cizelge 4.22. Tereyagi Orneklerinin peroksit ve TBA degerleri analiz sonuglarina ait
varyans analiz sonuglari

X:yrz:fj’:rr: sD Peroksit degeri TBA degeri
Tereyag gesidi (A) 2 393,66 964,86
Depolama siiresi (B) 6 637,71 767,35

AxB 12 28,61 72,47
Hata 21
Genel 42

* p<0,05 diizeyinde 6nemli ** p<0,01 diizeyinde 6nemli
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Ozkanli and Kaya (2007), pastorize edilmis ve edilmemis koyun siitiinden iiretilen
tereyaglarinda peroksit degerlerini sirasiyla 1,21 ve 0,98 mek Oykg yag olarak
saptamislardir. Giirsel vd (2006), +5°C, -18°C ve -25°C’de depoladiklar tereyaglarinda
peroksit degerlerini sirasiyla 1,08; 1,09 ve 1,11 mek Oy/kg yag olarak belirlemislerdir.
Cakmaker et al. (2014), tereyag: stabilitesi tizerine ¢orekotu (Nigella sativa L.) ugucu
yagmin etkisini arastirdiklar1 ¢alismada kontrol 6rnekte peroksit degerini depolamanin
30, 60 ve 90. giinlerinde sirasiyla 0,22; 0,72 ve 1,70 mek O,/kg olarak tespit etmislerdir.
Dagdemir et al. (2009), Thymus haussknechtii ve Origanum acutidens ugucu yaglarinin
inek siitiinden tiretilmis tereyaglarinin stabilitesi lizerine etkisini arastirdiklart ¢aligmada
kontrol 6rnekte peroksit degerini depolamanin 30, 60 ve 90. giinlerinde sirasiyla 0,22;
0,72 ve 1,70 mek Oy/kg yag olarak belirlemislerdir. Glindogdu (2012), kiiltiir ilavesiz
(kontrol) krema tereyaginda peroksit degerini depolamanin 1, 15, 30, 45 ve 60.
giinlerinde sirasiyla 0,14; 0,21; 0,16; 0,36 ve 0,35 mek Oy/kg olarak tespit etmistir.
Ozkan et al. (2007), ugucu yag ilave edilmeyen ornekte peroksit degerini depolamanin
20, 40 ve 60. giinlerinde swrasiyla 0,35; 1,00 ve 1,14 mek Oy/kg yag olarak
belirlemislerdir. Lampi et al. (1997), kolza yaginin peroksit degerini 0,98 mek O/kg
yag, 1:1 oraninda tereyagi ve kolza yagi karigiminin peroksit degerini 0,99 mek O,/kg
yag ve tereyaginin peroksit degerini 0,99 mek Oy/kg yag olarak tespit etmislerdir. Senel
(2006), hem yogurt hem de krema tereyaglarinda peroksit degerinde 1, 30, 45 ve 60.
giinlerde bir azalig tespit etmis ve yayik tereyaglarmmin peroksit degerini krema
tereyaglarindan daha diisiik bulmustur. Bunun nedeni olarak, hammadde olarak
kullanilan kremanin yag oranimnin hammadde yogurtlardan daha fazla olusundan
kaynaklandigin1 ifade etmistir. Bakirct vd (2004), farkli kiiltiirlerle iiretilmis tereyagi
orneklerinde peroksit degerini 1,11-1,15 mek O,/kg yag olarak belirlemislerdir. Oztiirk
and Cakmake¢1 (2006), farkli antioksidanlarin tereyaginda oksidasyona etkilerinin
arastirildigi ¢alismada, kontrol grubunda peroksit degerini 0,78 mek Oy/kg yag olarak
tespit etmislerdir. Povolo and Contarini (2003), peroksit degerini 0,5 mek Oy/kg yag
olarak belirlemislerdir. Sagdi¢ et al. (2002), kremadan iiretilen tereyaglarinda peroksit
degerini kontrol ornekte tespit etmemislerdir. Kaya (2000), siitten ve yogurttan iiretilen
tereyag1 6rneklerinde peroksit degerlerini sirasiyla 0,25 ve 0,21 mek O,/kg olarak tespit
etmistir. Karatepe ve Patir (2012), taze kontrol Ornekte peroksit degerini tespit

etmemislerdir. Hayaloglu (1999), Malatya piyasasindan saglanan kremadan yapilmisg
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tereyagi orneklerinde ortalama olarak peroksit degerini 2,97 mek O,/kg olarak tespit
etmistir. Ozcan and Ayar (2003) balmumu ektraktlarinin tereyag: stabilitesi iizerine
etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, 12 hafta depolanan tereyaglarinda (kontrol 6rnekte)
5°C’de depolamanin 2, 4, 6, 8, 10 ve 12. haftalarinda peroksit degerleri sirasiyla 3,24;
4,23; 5,50; 6,30; 6,40 ve 7,70 mek O,/kg yag olarak, 25°C’de depolamanin 2, 4, 6, 8, 10
ve 12. haftalarinda peroksit degerleri sirasiyla 3,51; 4,60; 6,60; 9,50; 11,21 ve 14,60
mek O,/kg yag olarak tespit etmistir. Ayar vd (2006), 5°C ve 25°C’de depoladiklar
kontrol ornekte peroksit degerini sirasiyla 3,313 ve 3,949 mek Oy/kg yag olarak
belirlemislerdir. Ayar et al. (2010), farkli bitki 6zleri ile tirettikleri Yogurt tereyaglarini
5°C ve 25°C’de depolamislar ve bitki 6zii katilmamis 6rneklerde peroksit degerlerini
sirasiyla 4,38 ve 11,53 mek Oy/kg yag olarak belirlemislerdir. Simsek (2011), Yayik
tereyaglarinin depolama stabilitesini arastirdigi calismada kontrol 6rnekte (karanlik
ortamda, 4°C’de depolanan Yayik tereyagi) depolamanin 1, 15, 30, 45 ve 60. giinlerinde
peroksit degerini sirasiyla 0,42; 0,42; 0,46; 0,52; 0,57 mek O,/g yag olarak belirlemistir.
Sengiil vd (1998), 15 adet Trabzon tereyagi 6rneginin ortalama peroksit degerini 0,38
mek Oy/kg yag olarak tespit etmislerdir.

Depolama sicakligi korunamadig: taktirde lipoliz ve oksidasyonun bir sonucu olarak
tereyagl aromasinda 6nemli degisimler goriilebilecegi, asit ve peroksit degerlerinin bu
reaksiyonlarin siddetini belirlemede ve dolayisiyla depolama boyunca tereyaginin
ozelliklerini ortaya koymada en cok kullanilan parametreler oldugu belirtilmektedir
(Povolo and Contarini 2003; Bakirct vd 2004). Koyun ve kegi siitlerinin yag asidi
kompozisyonu inek siitiine gore farklilik gosterir (Atamer vd 2007). Koyun ve kegi
tereyaglarinin peroksit degerinin inek tereyaginin peroksit degerinden yiiksek olusu yag

asitlerinin kompozisyonunun farkliligindan ileri gelebilir.

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore tereyag1 6rneklerinde belirlenen peroksit degeri
lizerine tereyagi cesidi, depolama siliresi ve tereyaglr c¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonu istatistiki olarak ¢cok énemli (p<0,01) diizeyde etkili bulunmustur (Cizelge
4.22). Tereyag1 cesidine ait peroksit degeri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma

test sonuglar Cizelge 4.23’te verilmistir. En yiiksek peroksit degeri kegi tereyaginda
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tespit edilmis, bunu sirasiyla koyun ve inek tereyaglarnu takip etmis, degerler istatistiki

olarak farkli bulunmustur.

Cizelge 4.23. Tereyagl cesidine ait pero}<sit degeri ortalamalarinin Duncan c¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 (mek Oy/kg yag)

Tereyag cesidi n Peroksit degeri
Inek tereyagi 14 0,09+0,10°
Koyun tereyagi 14 0,22+0,18"
Kegi tereyagi 14 0,2540,19°

(*) Aynt harfli ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Depolama siiresine ait peroksit degeri ortalamalarinin Duncan c¢oklu kargilastirma test
sonuclar1 Cizelge 4.24’te verilmistir. Depolama siiresince belirlenen peroksit degerleri
arasindaki farklar 1. ve 15. gilinlerde istatistiki olarak birbirinden farksiz, diger giinlerde

farkli bulunmustur.

Cizelge 4.24. Depolama siiresine ait peroksit degeri ortalamalarinin Duncan coklu
karsilagtirma test sonuglart (mek O,/kg yag)

Depolama siiresi (giin) n Peroksit degeri
1 6 0,00+0,00°
15 6 0,00+0,00°
30 6 0,10+0,08"
45 6 0,20+0,11°
60 6 0,2620,10°
75 6 0,33+0,10°
90 6 0,43%0,13"

(*) Ayn1 harfli ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Tereyag1 orneklerinde tereyagi cesidi ve depolama siiresinin peroksit degerine etkisi
Sekil 4.7°de gosterilmistir. Sekilden de gorildiigli iizere biitiin tereyagir orneklerinde

peroksit degeri depolama siiresince artis gostermistir.
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Depolama suresi (gun)

Sekil 4.7. Tereyagi ¢esidi ve depolama siiresinin peroksit degerine etkisi

4.3.2. Tiyobarbiitirik asit degeri (TBA degeri)

Inek tereyaglarinda depolama siiresince belirlenen en yiiksek TBA degeri 90. giinde
(0,15 mg malonaldehit/kg yag), en diisik TBA degeri ise 1. giinde (0,01 mg
malonaldehit/kg yag); koyun tereyaglarinda en yiiksek TBA degeri 90. giinde (0,27 mg
malonaldehit/kg yag), en diisik TBA degeri ise 1. giinde (0,02 mg malonaldehit/kg
yag); keci tereyaglarinda ise en yiiksek TBA degeri 90. giinde (0,43 mg malonaldehit/kg
yag), en diisiik TBA degeri ise 1. giinde (0,03 mg malonaldehit/kg yag) tespit edilmistir.

Ozkanli and Kaya (2007) tarafindan pastdrize edilmis ve edilmemis koyun siitiinden
tiretilen tereyaglarinda, TBA degerleri sirasiyla 0,22 ve 0,13 mg malonaldehit/kg yag
olarak tespit edilmistir. Cakmakg1 et al. (2014) tereyag: stabilitesi tizerine ¢orekotu
(Nigella sativa L.) ugucu yagi kullanim imkanlarinin arastirildigi ¢alismada, kontrol
ornekte TBA degerini depolamanin 30, 60 ve 90. giinlerinde sirasiyla 0,15; 0,25 ve 0,28
mg malonaldehit/kg yag olarak tespit etmislerdir. Dagdemir et al. (2009), Thymus
haussknechtii ve Origanum acutidens ugucu yaglarmin inek siitiinden {iretilmis

tereyaglarinin stabilitesi iizerine etkisini arastirdiklari ¢alismada, kontrol 6rnekte TBA
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degerini depolamanin 30, 60 ve 90. giinlerinde sirasiyla 0,15; 0,22 ve 0,28 mg
malonaldehit/kg yag olarak belirlemislerdir. Oztiirk and Cakmaker (2006),
tereyaglarinda farkli antioksidanlarin depolama siiresince etkisini aragtirdiklari
calismada kontrol grubunda TBA degerini 0,30 mg malonaldehit/kg yag olarak tespit
etmislerdir. Giindogdu (2012), kiiltiir ilavesiz (kontrol) krema tereyaginda TBA degerini
depolamanin 1, 15, 30, 45 ve 60. giinlerinde sirasiyla 0,06; 0,07; 0,07; 0,07 ve 0,15 mg
malonaldehit/kg yag olarak tespit etmistir. Demirkaya (2013), tereyaginda tiyobarbutirik
asit testi ile lipit oksidasyonunun degerlendirildigi calismasinda TBA degerini ortalama
olarak 0,14 mg malonaldehit/kg yag olarak tespit etmistir. Karatepe ve Patir (2012), taze
kontrol &rnekte TBA degerini 0,046 mg malonaldehit/kg yag olarak saptamiglardir.
Balmumu ektraktlarinin tereyag: stabilitesi iizerine etkisinin arastirildigi calismada, 12
hafta depolanan tereyaglarinda (kontrol ornekte) 5°C’de depolamanin 8, 10 ve 12.
haftalarinda TBA degerleri sirasiyla 0,37; 0,38 ve 0,40 mg malonaldehit/kg yag olarak,
25°C’de depolamanin 8, 10 ve 12. haftalarinda TBA degerleri sirasiyla 0,48; 0,50 ve
0,64 mg malonaldehit/kg yag olarak tespit edilmis ve tereyagindaki bozulmaya
hidrolitik ransiditenin neden oldugu ve oksidatif bozulmanin ikinci planda oldugu
belirtilmistir (Ozcan and Ayar 2003). Ayar vd (2006), yaptiklari ¢alismada 5°C ve
25°C’de depoladiklar1 kontrol &rnekte TBA degerini sirasiyla 0,196 ve 0,284 mg
malonaldehit/kg yag olarak belirlemislerdir. Ayar et al. (2010), farkli bitki 6zleri ile
irettikleri Yogurt tereyaglarin1 5°C ve 25°C’de depolamislar ve bitki 6zii katilmamis
orneklerde TBA degerlerini sirasiyla 0,23 ve 0,28 mg malonaldehit/kg yag olarak
belirlemislerdir. Simsek (2011), Yayik tereyaglarinin depolama stabilitesini arastirdigi
calismada kontrol ornekte (karanlik ortamda, 4°C’de depolanan Yayik tereyagi)
depolamanin 1, 15, 30, 45 ve 60. giinlerinde TBA degerini sirasiyla 0,28; 0,30; 0,32;
0,31; 0,31 mg malonaldehit/kg yag olarak belirlemistir. Bu arastirmada elde edilen

bulgular yukarida bahsedilen diger arastirma sonuglariyla benzerlik gostermektedir.

Peroksit degeri oksidatif bozulmanin baslangi¢ asamasinda olusan hidroperoksitlerin
miktarini verir. TBA testi ise oksidasyonun ileri asamalarinda olusan malonaldehitlerin
miktarini vermektedir. Depolama siiresince oksidasyonun ilerlemesiyle hidroperoksitler

malonaldehitlere pargalandig1 igin peroksit testi ile malonaldehitleri tespit etmek
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miimkiin  degildir. Ozellikle uzun siire depolanmis tereyaglarmin oksidastif
bozulmalarinin TBA testi ile belirlenmesi onerilmektedir (Atamer ve Sezgin 1984).
Koyun ve keci siitlerinin yag asidi kompozisyonu inek siitiine gore farklilik gosterir
(Atamer vd 2007). Koyun ve kegi tereyaglarinin TBA degerinin inek tereyaginin TBA

degerinden yiiksek olusu yag asitlerinin kompozisyonunun farkliligindan ileri gelebilir.

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore tereyagi orneklerinde belirlenen TBA degeri
lizerine tereyagi cesidi, depolama siiresi ve tereyagi c¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonu ¢ok 6nemli (p<0,01) diizeyde etkili bulunmustur (Cizelge 4.22). Tereyagi
cesidine ait TBA degeri ortalamalarimin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari da
Cizelge 4.25’te verilmistir. En yiiksek TBA degeri keci tereyaginda tespit edilmis, bunu
stirastyla koyun ve inek tereyag: takip etmis ve degerler istatistiki olarak birbirinden

farkli bulunmustur (Cizelge 4.25).

Cizelge 4.25. Tereyagi ¢esidine ait TBA degeri ortalamalarinin Duncan c¢oklu
karsilagtirma test sonuglari (malonaldehit/g yag)

Tereyad cesidi n TBA degeri
Inek tereyagi 14 0,08+0,05°
Koyun tereyagi 14 0,15+0,09°
Keci tereyagi 14 0,23+0,16°

(*) Ayni harfli ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Depolama siiresine ait TBA degeri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglart Cizelge 4.26°da goriilmektedir. Depolama siiresince belirlenen TBA degerleri
1. ve 15. giinlerde istatistiki olarak birbirinden farksiz, diger giinlerde ise farkli

bulunmustur.
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Cizelge 4.26. Depolama siiresine ait TBA degeri ortalamalarinin Duncan ¢oklu
karsilagtirma test sonuglart (mg malonaldehit/kg yag)

Depolama siiresi (giin) n TBA degeri

1 6 0,02+0,01°
15 6 0,03+0,01°
30 6 0,09+0,04"
45 6 0,19+0,09°
60 6 0,22+0,10°
75 6 0,26+0,11°
90 6 0,28+0,12"

(*) Ayn1 harfli ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Tereyag1 ¢esidi ve depolama siiresinin TBA degerine etkisi Sekil 4.8’de gosterilmis

olup biitiin tereyag1 6rneklerinde TBA degerleri depolama siiresince artig gostermistir.

0,451
0,40
0,351
0,301
> 0,25
0,20
0,15
0,101
0,051
0,00-

Winek tereyag
OKoyun tereyag!

B Kegi tereyag

TBA degeri (malonaldehit/g
yag

1. 15. 30. 45. 60. 75. 90.

Depolama siiresi (gin)

Sekil 4.8. Tereyag1 cesidi ve depolama siiresinin TBA degerine etkisi
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4.4. Tereyagi Orneklerinin Renk Analiz Sonuclar

L, a, b degerleri, rengin ii¢ boyutlu olarak olgiilmesiyle elde edilir ve spesifik renk
degeri verir. L degeri karanlik-aydinlik gostergesi olup 0 (siyah) ile 100 (beyaz)
degerleri arasinda, a degeri yesillik-kirmizilik olup -60 (yesil) ile +60 (kirmizi)
degerleri arasinda ve b degeri mavilik-sarilik gostergesi olup -60 (mavi) ile +60 (sar1)
degerleri arasinda degisim gostermektedir (Ozdemir and Devres 2000). Deneme
tereyagi Orneklerine ait renk degerleri sonuglar1 Cizelge 4.27°de, bu degerlere ait

varyans analiz sonuglari ise Cizelge 4.28’de verilmistir.

Cizelge 4.27. Tereyagi 6rneklerinin renk degeri analiz sonuglari ortalamalari

Tereyagi cesidi Depol(agr:ilz)surem L degeri a degeri b degeri
1 84,63+0,16 -3,85+0,08 20,45+0,05
15 84,66+0,00 -3,70+0,01 19,80+0,02
30 84,59+0,02 -3,75+0,02 19,37+0,03
Inek tereyag: 45 84,60+0,06 -3,81+0,02 18,86+0,05
60 84,62+0,08 -3,79+0,00 18,78+0,04
75 84,65+0,06 -3,82+0,03 18,73+0,04
90 84,67+0,00 -3,89+0,00 18,48+0,24
Ortalama 84,63+0,06 -3,80+0,06 19,21+0,68
1 83,55+0,19 -3,84+0,06 11,84+0,09
15 83,47+0,14 -3,82+0,02 11,70+0,03
30 83,49+0,00 -3,79+0,06 10,78+0,04
Koyun tereyagi 45 83,50+0,00 -3,81+0,11 10,71+0,07
60 83,49+0,13 -3,73+0,01 10,58+0,12
75 83,61+0,00 -3,77+0,05 10,39+0,02
90 83,57+0,07 -3,65+0,05 10,28+0,00
Ortalama 83,53+0,09 -3,77+0,07 10,90+0,59
1 84,43+0,02 -3,77+0,03 9,79+0,04
15 84,47+0,00 -3,79+0,02 8,79+0,06
30 84,56+0,05 -3,69+0,02 8,61+0,04
Kegi tereyagi 45 84,46+0,00 -3,72+0,00 8,28+0,02
60 84,47+0,03 -3,74+0,05 7,7920,00
75 84,53+0,02 -3,80+0,00 7,68+0,01
90 84,61+0,00 -3,84+0,01 7,50+0,01
Ortalama 84,50+0,06 -3,76+0,05 8,35+0,76
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Cizelge 4.28. Tereyag1 6rneklerinin renk degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD L degeri a degeri b degeri
Tereyagi cesidi (A) 2 787,65 2,65 83997,24"
Depolama siiresi (B) 6 1,29 1,99 541,84
AxB 12 0,51 4217 11,947
Hata 21
Genel 42

* p<0,05 diizeyinde 6nemli ** p<0,01 diizeyinde 6nemli

4.4.1. L degeri

Tereyag1 orneklerinde depolama siiresince belirlenen L degerleri Cizelge 4.27°de
verilmistir. Inek tereyaglarinda depolama siiresince belirlenen en yiiksek L degeri 90.
giinde (84,67), en disiik L degeri ise 30. giinde (84,59); koyun tereyaglarinda en yiiksek
L degeri 75. giinde (83,61), en diisiik L degeri ise 15. giinde (83,47); Kegi tereyaglarinda
ise en yliksek L degeri 90. glinde (84,61), en diisiik L degeri ise 1. glinde (84,43) tespit

edilmistir.

Ozkanli and Kaya (2007), pastdrize ve pastdrize olmayan koyun siitiinden iiretilen
tereyaglarinda L degerini sirasiyla 6,27 ve 5,45 olarak tespit etmislerdir. Samet-Bali et
al. (2009), geleneksel Tunus tereyaginda isitmanin etkisiyle L degerinde artig tespit
etmiglerdir. Krause et al. (2007), taze, 6, 12, 18, 24. ay buzdolabinda depoladiklar
tereyagl orneklerinde L degerini sirasiyla 77,82; 76,73; 79,32; 79,55 ve belirlenmedi
olarak ve derin dondurucuda depoladiklari tereyagi orneklerinde L degerlerini de
sirastyla belirlenmedi, 76,62; 79,74; 79,07; 79,53 olarak tespit etmislerdir. Simsek
(2011), Yayik tereyaglarinin depolama stabilitesini arastirdigi ¢calismada kontrol 6rnekte
(karanlik ortamda, 4°C’de depolanan Yayik tereyagi) depolamanin 1, 15, 30, 45 ve 60.
giinlerinde L degerini sirasiyla 92,24; 90,27; 89,56; 88,43; 87,53 olarak belirlemistir.
Queiroga et al. (2013), inek siitii, inek-kegi siitii karisimi ve kegi siitii ile yaptiklar
Coalho peynirlerinde L degerini sirasiyla 92,22; 91,86 ve 92,95 olarak belirlemislerdir.
Yapilan ¢aligmalarda da goriildiigii lizere depolama siiresince L degerlerinde biiylik

farkliliklar gortiilmemistir.



70

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore, tereyagi orneklerinde belirlenen L degerleri
tizerine tereyagi ¢esidi ¢ok 6nemli (p<0,01) diizeyde etkili, depolama siiresi ile tereyagi
¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu etkisiz (p>0,05) bulunmustur (Cizelge 4.28).
Tereyagi cesidi degiskenine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglarindan (Cizelge
4.29), en yliksek L degerine inek tereyaginin sahip oldugu, bunu sirasiyla keci ve koyun
tereyaglarinin takip ettigi ve degerlerin istatistiki olarak birbirinden farkli oldugu
anlasilmistir. Buna gore en parlak tereyagmin inek tereyagi oldugu ve bunu ke¢i ve

koyun tereyaginin takip ettigi soylenebilir.

Cizelge 4.29. Tereyagi cesidi degiskenine ait L degeri ortalamalarinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Tereyad cesidi n L degeri
Inek tereyagi 14 84,63+0,06°
Koyun tereyagi 14 83,53+0,09°%
Keci tereyagi 14 84,50+0,06"

(*) Ayni harfli ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

4.4.2. a degeri

Tereyag1 orneklerinde depolama siiresince belirlenen a degerleri Cizelge 4.27°de
verilmistir. Inek tereyaglarinda depolama siiresince belirlenen en yiiksek a degeri 90.
giinde (-3,89), en diisiik a degeri ise 15. giinde (-3,70), koyun tereyaglarinda en yiiksek
a degeri 1. giinde (-3,84), en diisiik a degeri ise 90. giinde (-3,65), ke¢i tereyaglarinda
ise en yiiksek a degeri 90. giinde (-3,84), en diisiik a degeri ise 30. giinde (-3,69) tespit
edilmistir. Analizler sonucunda a degerinin (-) olmasi yesil rengin mevcut oldugunu

gostermekte, bu sonucun da hayvanlarin yedigi otlardan ileri gelebilecegi soylenebilir.

Ozkanli and Kaya (2007), pastdrize edilmis ve edilmemis koyun siitiinden {iretilen
tereyaglarinda a degerini sirasiyla 0,34 ve 0,35 olarak tespit etmislerdir. Krause et al.
(2007), buzdolabinda taze, 6, 12, 18, 24 ay depoladiklari tereyagi Orneklerinde a
degerlerini sirastyla yigin halindeki 6rnekte -3,24; -3,60; -3,57; -3,34 ve mevcut degil
(MD); ¢ubuk halindeki ornekte -3,02; -3,50; -3,46; -3,17 ve MD olarak; derin

dondurucuda depoladiklar tereyagi drneklerinde a degerlerini sirasiyla yigin halindeki
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ornekte MD; -3,50; -3,69; -3,45; -3,67; ¢ubuk halindeki ornekte MD; -3,46; -3,41;
-3,28; -3,38 olarak tespit etmislerdir. Simsek (2011), Yayik tereyaglarinin depolama
stabilitesini arastirdig1 calismada kontrol 6rnekte (karanlik ortamda, 4°C’de depolanan
Yayik tereyagi) depolamanin 1, 15, 30, 45 ve 60. giinlerinde a degerini sirasiyla -3,66;
-3,65; -3,70; -3,66; -3,69 olarak belirlemistir. Samet-Bali et al. (2009), geleneksel Tunus
tereyagmin a degerinin 1s1l islemle azaldigimi bildirmislerdir. Queiroga et al. (2013),
inek siitii, inek-keci siitii karisimi ve keci siitli ile yaptiklar1 Coalho peynirlerinde a

degerlerini sirastyla -3,12; -3,03 ve -2,73 olarak saptamislardir.

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore, tereyagi orneklerinde belirlenen a degerleri
lizerine tereyagi cesidi ve depolama siiresi istatistiki olarak etkisiz (p>0,05), tereyagi
¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu ¢ok 6nemli (p<0,01) diizeyde etkili bulunmustur

(Cizelge 4.28).

Tereyagi orneklerinde, tereyagi g¢esidi ve depolama siiresinin a degerine etkisi Sekil
4.9°da gosterilmistir. Sekilden de goriildiigii lizere biitiin tereyag1 drneklerinde a degeri

depolama siiresince dalgalanmalar gostermistir.

-3,40
-3,50

-3,60

-3,70 1 W Inek tereyagi

a degeri

380 O Koyun tereyagi
B Kegi tereyagi

-3,90 1

-4,00 . . . : - :
1. 15 30. 45, 60. 75.  90.

Depolama siresi (gun)

Sekil 4.9. Tereyagi ¢cesidi ve depolama siiresinin a degerine etkisi
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4.4.3. b degeri

Tereyagi orneklerinde depolama siiresince belirlenen b degerleri Cizelge 4.27°de
verilmistir. Inek tereyaglarinda depolama siiresince belirlenen en yiiksek b degeri 1.
giinde (20,45), en diistik b degeri 90. giinde (18,48); koyun tereyaglarinda en Yyiiksek b
degeri 1. giinde (11,84), en diisiik b degeri 90. giinde (10,28) ve Kegi tereyaglarinda ise
en yiiksek b degeri 1. giinde (9,79), en diisiik b degeri 90. giinde (7,50) tespit edilmistir.

Analizler sonucunda b degerinin (+) olmasi sar1 rengin mevcut oldugunu gosterir.

Ozkanli and Kaya (2007), pastdrize edilmis ve edilmemis koyun siitiinden iiretilen
tereyaglarinda b degerlerini 0,03 ve -0,25 olarak belirlemislerdir. Krause et al. (2007),
buzdolabinda taze, 6, 12, 18, 24 ay depoladiklar1 tereyagi Orneklerinde b degerini
strastyla yigin halindeki 6rnekte 13,57; 12,30; 12,53; 14,07; mevcut degil (MD); ¢ubuk
halindeki ornekte 13,28; 12,38; 13,71; 13,55; MD olarak, derin dondurucuda
depoladiklari tereyagi orneklerinde b degerini sirasiyla yigin halindeki 6rnekte MD;
12,11; 14,26; 14,15; 14,07; ¢ubuk halindeki 6rnekte MD; 12,17; 13,97; 14,22; 13,89
olarak tespit etmislerdir. Simsek (2011), Yayik tereyaglarinin depolama stabilitesini
aragtirdigr calismada kontrol Ornekte (karanlik ortamda, 4°C’de depolanan Yayik
tereyagl) depolamanin 1, 15, 30, 45 ve 60. giinlerinde b degerini sirasiyla 21,15; 22,40;
22,43; 22,33; 22,35 olarak belirlemistir. Samet-Bali et al. (2009), geleneksel Tunus
tereyaginin icerdigi karotenlerden dolay: sar1 renkte oldugunu ve b degerinin 1s1l islemle
once arttigini sonra azaldigini bildirmislerdir. Queiroga et al. (2013), inek siitii, inek-
kegi siitii karigimi ve keci siitii ile yaptiklart Coalho peynirlerinde b degerini sirasiyla

13,85; 11,29 ve 8,60 olarak tespit etmislerdir.

Sar1 renk, tereyagi gibi yiiksek oranda yag igeren siit iiriinlerinde 6nemli bir 6zelliktir.
Ciinkii karotenoidler yagda ¢oziinlir ve sari renk hem yagin renginin, hem yagin
miktarinin hem de yagdaki karotenoid konsantrasyonunun bir gostergesidir (Kneifel et
al. 1992). Tereyaginin rengi depolama siiresi, sicaklik ve 1s1ga maruz kalma veya
pigment {reten mikroorganizmalarla kontaminasyon gibi faktorlerle de degisir

(Kristensen et al. 2001). Yine de bu siiregler kontrol edildiginde siit tiretim kosullart



73

biiyiik farkliliklar olustursa bile b degeri tamamen B-karoten miktarin1 vermez. Ozellikle
sar1 renk, inek siit {irlinlerinde kegi ve koyun siitii {irlinlerinden; samanla ve meralarda
beslenen ineklerin siit iirtinleri de tahil ve musir silajli yemlerle beslenen ineklerin siit

tirtinlerinden daha fazladir (Noziere et al. 2006).

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore, tereyagi orneklerinde belirlenen b degerleri
lizerine tereyagi cesidi, depolama siiresi ve tereyagi c¢esidi x depolama siiresi

interaksiyonu istatistiki olarak ¢ok énemli (p<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.28).

Tereyagi ¢esidine ait b degeri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Cizelge 4.30°da verilmistir.

En yiiksek b degeri inek tereyaginda saptanirken bunu sirasiyla koyun ve kegi tereyagi
takip etmistir. Tereyag1 orneklerinde b degeri ortalamalar1 arasindaki farklar istatistiki

olarak birbirinden farkli bulunmustur.

Cizelge 4.30. Tereyagi cesidine ait b degeri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma
test sonuglari

Tereyag cesidi n b degeri
Inek tereyagi 14 19,21+0,68°
Koyun tereyagi 14 10,90+0,59"
Kegi tereyagi 14 8,35+0,76%

(*) Ayni harfli ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Depolama siiresine ait b degeri ortalamalarinin Duncan ¢oklu Kkarsilastirma test
sonuglar1 Cizelge 4.31°de verilmistir. Depolama siiresince belirlenen b degerleri
arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farkli olup depolama siiresince renk

acilmistir.



74

Cizelge 4.31. Depolama siiresine ait b degeri ortalamalariin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Depolama siiresi (giin) n b degeri
1 6 14,02+5,05°
15 6 13,43+5,10°
30 6 12,92+5,09°
45 6 12,61+4,95°
60 6 12,38+5,10°
75 6 12,26+5,15°
90 6 12,085,107

(*) Ayn1 harfli ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

25

Winek tereyag
OKoyun tereyagi
B Keci tereyagi

b degeri

1. 15. 30. 45. 60. 75. 90.

Depolama siiresi (giin)
Sekil 4.10. Tereyagi ¢esidi ve depolama siiresinin b degerine etkisi
Tereyag1 orneklerinde tereyagi ¢esidi ve depolama siiresinin b degerine etkisi Sekil

4.10°da verilmistir. Sekilden de goriildiigii gibi biitiin tereyagi 6rneklerinde b degeri

depolama siiresince azalmaistir.
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4.5. Tereyagi Orneklerinin A Vitamini ve p-Karoten Miktarlar

Inek, koyun ve keci tereyaglarma ait A vitamini ve B-karoten miktarlar1 Cizelge

4.32°de, bu degerlere ait varyans analiz sonuclar ise Cizelge 4.33’te verilmistir.

Cizelge 4.32. Tereyagi oOrneklerinin A vitamini ve [-karoten analiz sonuglari
ortalamalari

Tereyag cesidi Depol(agr:ili)surem A vitamini (ug/g) B-karoten (ng/g)
1 17,30+0,17 5,38+0,22
inek tereyag 30 16,78+0,08 5,10+0,05
60 15,96+0,14 4,90+0,07
90 15,354+0,21 4,74+0,12
Ortalama 16,35+0,80 5,03+0,27
1 20,67+0,18 -
- 30 20,03+0,09 -
Koyun tereyagi 60 10.5520,09 -
90 19,21+0,14 -
Ortalama 19,86+0,59 -
1 19,76+0,12 -
) . 30 19,00+0,19 -
Keci tereyagi 60 18.4310,04 -
90 17,70+0,25 -
Ortalama 18,72+0,81 -

Cizelge 4.33. Tereyagi orneklerinin A vitamini ve B-karoten analiz sonuglarina ait

varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD A vitamini B-karoten
Tereyagi cesidi (A) 2 1029,27" 10709,37"
Depolama siiresi (B) 3 148,80 8,05~
AxB 6 2,00 8,05
Hata 12

Genel 24

* p<0,05 diizeyinde 6nemli ** p<0,01 diizeyinde 6nemli
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4.5.1. A vitamini miktari

Tereyag1 Orneklerinde depolama siiresince belirlenen A vitamini miktarlart Cizelge
4.32°de verilmistir. Inek, koyun ve keg¢i tereyaglarinda en yiiksek miktarlar taze (1. giin)
tereyaglarinda, en diisiik miktarlar da son depolama periyodunda (90. giin)
belirlenmistir. En yiliksek miktar inek, koyun ve kegi tereyaginda sirasiyla 17,30; 20,67
ve 19,76 pg/g olarak tespit edilmis; en diisiik miktar da ayni sirayla 15,35; 19,21 ve
17,70 pg/g olarak bulunmustur.

Mallia et al. (2008b), doymamuis yag asitleri ve konjuge linoleik asitle zenginlestirilmis
tereyaglt Orneklerinde yaptiklart ¢alismada, retinol miktarin1  zenginlestirilmis
tereyaginda Mayis aymda 14,00 mg/kg, Eylil ayinda 15,40 mg/kg olarak; geleneksel
tereyaginda Mayis ayinda 12,50 mg/kg, Eyliil ayinda 11,00 mg/kg olarak tespit etmistir.
Elde edilen bulgular Mallia et al. (2008b)'n bulgulariyla benzerlik gostermektedir.
Fatouh et al. (2005), manda tereyaginda A vitamini miktarin1 7,80 pg/g olarak
saptamiglardir. Hewavitharana et al. (1996), siit iiriinlerinde A ve E vitaminleri ile -
karoteni tespit ettikleri caligmada, siiriilebilir tereyaginda A vitamini miktarin1 11,2 pg/g
olarak belirlemislerdir. Herrero-Barbudo et al. (2005), ispanya’da dogal olarak retinol,
a- ve y-tokoferol, karotenoidler iceren ve A ve E vitamini takviye edilmis ticari siit
triinlerinde yaptiklar1 ¢alismada retinol miktarmi 30,06 pmol/kg olarak saptamislardir.
Hulshof et al. (2006), Hollanda’daki siit ve siit {irinlerinde retinol ve karotenoid
icerigini belirledikleri ¢alismada, tereyagindaki retinol miktarmi ortalama olarak 10,0

ng/g olarak tespit etmislerdir.

Kegi siitleri A vitamini bakimindan inek siitlerine oranla daha zengindir. Bunun nedeni
kegilerin kis aylarinda daha fazla yesil yem yemeleri ve karotenin A vitaminine
cevrilmesinde rol oynayan troid bezlerinin kecilerde daha biiyiikk ve aktif olmasidir
(Metin 2008). En yiiksek A vitamini miktar1 koyun tereyaginda bulunmus, bunu

sirastyla keci ve inek tereyagi takip etmistir.
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Yapilan varyans analiz sonuglarina gore tereyagi orneklerinde belirlenen A vitamini
miktart lizerine tereyagi ¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonu istatistiki olarak ¢ok
onemli (p<0,01), tereyagi ¢esidi x depolama siiresi ise 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur
(Cizelge 4.33). Tereyagi ¢esidine ait A vitamini degeri ortalamalarinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.34°te goriilmektedir. Bu sonuglara gore, en yliksek
A vitamini miktar1 koyun tereyaginda bulunmus, bunu sirasiyla ke¢i ve inek tereyagi

takip etmis ve degerler istatistiki olarak birbirinden farkli bulunmustur.

Cizelge 4.34. Tereyagi ¢esidine ait A vitamini ortalamalarmin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Tereyagi cesidi n A vitamini (ug/g)
Inek tereyag 8 16,35+0,80°
Koyun tereyagi 8 19,86+0,59°
Kegi tereyagi 8 18,72+0,81"

(*) Ayni harfli ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Depolama siiresine ait A vitamini miktart ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma
test sonuglar1 Cizelge 4.35’te verilmistir. Depolama siiresince belirlenen A vitamini
miktarlart arasindaki farklarin istatistiki olarak birbirinden farkli oldugu tespit
edilmistir. Bu sonug, tereyaglarinin miimkiin oldugu kadar taze tiiketilmesinin énemini

ortaya koymaktadir.

Cizelge 4.35. Depolama siiresine ait A vitamini ortalamalarmin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Depolama siiresi (giin) n A vitamini (ug/g)
1 6 19,24+1,56°
30 6 18,60+1,49°
60 6 17,98+1,64°
90 6 17,42+1,74°

(*) Ayni harfli ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
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4.5.2. B-karoten miktari

Tereyagi oOrneklerinde depolama siiresince belirlenen p-karoten miktarlar1 Cizelge
4.32°de verilmistir. inek tereyaglarinda depolama siiresince belirlenen en yiiksek p-
karoten miktar1 1. giinde (5,38 ug/g), en diisiik B-karoten miktar1 ise 90. giinde (4,74
ug/g) tespit edilirken, koyun ve kegi tereyaglarinda B-karoten tespit edilememistir.

Hewavitharana et al. (1996), bazi siit lirlinlerinde A ve E vitaminleri ile B-karoteni tespit
ettikleri caligmada, siiriilebilir tereyaginda [B-karoten miktarint 5-9 pg/g arasinda
belirlemislerdir. Herrero-Barbudo et al. (2005) Ispanya’da dogal olarak retinol, o- ve y-
tokoferol, karotenoidler igeren ve A ve E vitamini takviye edilmis ticari siit tirtinlerinde
yaptiklar1 ¢alismada B-karoten miktarin1 8,85 umol/kg olarak saptamiglardir. Hulshof et
al. (2006), Hollanda’daki siit ve siit lriinlerinde retinol ve karotenoid igerigini
belirledikleri ¢alismada tereyagindaki B-karoten miktarin1 ortalama olarak 4,6 pg/g
olarak tespit etmislerdir. Verilen literatiir sonuglari ile Kkarsilastirildiginda, bu
aragtirmada, inek tereyaginda bulunan [-karoten miktarlar1 literatiir sonuglariyla

uygunluk gostermektedir (Cizelge 4.32).

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore tereyagi Orneklerinde belirlenen [-karoten
miktar1 lizerine tereyagi cesidi, depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi x depolama siiresi

interaksiyonu istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.33).

Tereyag1 ¢esidine ait f-karoten miktari ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test
sonuglar1 Cizelge 4.36°da verilmistir. B-karoten inek tereyaginda tespit edilmis ancak

koyun ve kegi tereyaglarinda tespit edilememistir.

Cizelge 4.36. Tereyag1 cesidine ait p-karoten miktari ortalamalarinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Tereyag cesidi n B-karoten (ng/g)
Inek tereyag 8 5,03+0,27°
Koyun tereyagi 8 -
Kegi tereyagi 8 -

(*) Ayni harfli ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
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Depolama siiresine ait f-karoten miktari ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test
sonuglart Cizelge 4.37°de verilmistir. 1. giin ile 30. giin, 30. giin ile 60. giin ve 60. giin

ile 90. giinler arasindaki farklar istatistiki olarak birbirine benzer bulunmustur.

Cizelge 4.37. Depolama siiresine ait [-karoten ortalamalarimin Duncan c¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Depolama siiresi (giin) n B-karoten (ng/g)
1 6 1,79+2,78°
30 6 1,70+2,63™
60 6 1,63+2,53%
90 6 15842 44°

(*) Ayn1 harfli ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

W inek tereyad
O Koyun tereyad

[-karoten

| Keci tereyad

Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.11. Tereyagi ¢esidi ve depolama stiresinin B-karoten miktarina etkisi

Tereyagi 6rneklerinde tereyagi ¢esidi ve depolama siiresinin -karoten miktarina etkKisi
Sekil 4.11°de gosterilmistir. Inek tereyag: drneklerinde B-karoten depolama siiresince
azalmistir. A vitamininde oldugu gibi bu sonug, tereyaglarinin miimkiin oldugu kadar

taze tiikketilmesi gerektigini bir kez daha dogrulamaktadir.
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4.6. Tereyagi Orneklerinin Ucucu Bilesik Analiz Sonuglar

Birgok bilesikten olusan tereyagi aromasi, hassas bir denge i¢inde olup farkli kimyasal
alt siniflara ayrilir. Bu konuda yapilan arastirmalar kisa zincirli yag asitleri, aldehitler,
ketonlar, alkoller, esterler, laktonlar, terpenler ve siilfiirlii bilesiklerin varligin1 ortaya
koymustur (Povolo and Contarini 2003).

Inek, koyun ve keci siitlerinden elde edilen kremalarindan iiretilen tereyag1 6rneklerine
ait ugucu bilesikler depolamanin 1, 30, 60 ve 90. giinlerinde SPME/GC-MS yontemiyle
tespit edilmistir. Bilesiklerin miktarlar1 pg/100 g olarak verilmis, olusturulan tablolarda
aynt zamanda varyans analiz sonuglari da belirtilmistir. Genel olarak biitiin ucucu
bilesiklerde tereyagi c¢esidi, depolama siiresi ve tereyagi x depolama siiresi

interaksiyonu istatistiksel olarak ¢ok énemli (p<<0,01) bulunmustur.

Bu arastirma kapsaminda; inek tereyaginda 9 aldehit, 9 keton, 16 ester, 15 alkol, 10 asit,
5 siilfiirlii bilesik, 7 terpen, 19 hidrokarbon ve 7 diger bilesik olmak iizere toplamda 97;
koyun tereyaginda 7 aldehit, 3 keton, 19 ester, 16 alkol, 10 asit, 5 stlfiirlii bilesik, 12
terpen, 19 hidrokarbon ve 6 diger bilesik olmak iizere toplamda 97; keg¢i tereyaginda 8
aldehit, 9 keton, 20 ester, 20 alkol, 11 asit, 5 siilfiirlii bilesik, 10 terpen, 17 hidrokarbon
ve 7 diger bilesik olmak iizere toplamda 107 ugucu bilesik tespit edilmistir. Bu
sonuglardan, keci tereyaginin daha aromatik olabilecegi, ancak bunun i¢in aroma aktif

bilesiklerin de ileriki ¢alismalarda tespit edilmesi gerektigi soylenebilir.

Genel toplamda tiim tereyagi ¢esitlerinde 12 aldehit, 10 keton, 23 ester, 24 alkol, 11
asit, 5 siilfiirlii bilesik, 13 terpen, 20 hidrokarbon ve 8 diger bilesikler olmak iizere
toplam 126 adet ugucu aroma bilesigi tespit edilmistir.
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4.6.1. Aldehitler

Aldehitler primer alkollerin ilk yiikseltgenme {rlnleridir. Lezzete etkili Onemli
bilesikler olup alkoller ve karboksilli asitlerin yaninda en diisiik kaynama noktasina
sahip bilesiklerdir. Cift bag icerdikleri i¢in alkollere gore daha reaktiftirler. Aldehitlerin
yiikseltgenmesi ile asitler, indirgenmesi ile alkoller olusmaktadir. Diisiik molekiilli
aldehitler keskin kokuludur. Molekiilde karbon atomu sayisi arttikca lezzete etkili
kokular olusmaktadir (Bilisli 2009). Aldehitler gecici bilesiklerdir ve peynirde
birikmezler. Ciinkii bunlar hemen alkollere veya uygun asitlere dontistirler (Hayaloglu
et al. 2013). Aldehitler amino asitlerin Strecker degradasyonu yoluyla, dogrusal
aldehitler ise doymamis yag asitlerinin S-oksidasyonu ile olusabilmektedir (Collins et
al. 2003).

Bu aragtirmada, tereyag1 orneklerinde depolama siiresince tespit edilen 12 adet aldehit

bilesigi Cizelge 4.38°de verilmistir.

Butanal inek tereyaginda 1. giinde (0,57 pg/100 g) ve 30. giinde (0,93 ng/100 g) tespit
edilmis, koyun tereyaginda tespit edilememis, keci tereyaginda ise 30. giinde (3,11
1g/100 g) tespit edilmistir. Butanal iizerine tereyag ¢esidi, depolama siiresi ve tereyagi
cesidi x depolama siiresi interaksiyonu ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur. Giindogdu
(2012), kontrol krema tereyaginda bu bilesik 1. giinde tespit edememis, 30. giinde 2,28
ng/100 g, 60. giinde ise 3,82 ng/100 g olarak tespit etmistir.

2-metil-1-butanal inek tereyaginda 1. giinde (5,84 pg/100 g) ve 90. giinde (0,96 pg/100
g); koyun tereyaginda 30. (2,98 pg/100 g) ve 90. (1,29 ng/100 g) giinde tespit edilmis
ve her iki tereyagi g¢esidinde de depolama siiresince azalmistir. 2-metil-1-butanal
izerine tereyagl c¢esidi, depolama siiresi ve tereyagi c¢esidi X depolama siiresi
interaksiyonu ¢ok &nemli (p<0,01) bulunmustur. Bu bilesik keci tereyaginda tespit
edilememistir (Cizelge 4.38). Peterson and Reineccius (2003a) tatli kremadan yapilan
tereyaginda ugucu bilesiklerin karakterizasyonunu inceledikleri g¢alismada 2-metil

butanal miktarini 4,9 ug/kg olarak tespit etmislerdir.
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3-metil-1-butanal inek tereyaginda 1. giinde (46,18 pg/100 g), 30. giinde (13,28 pg/100
g), 60. giinde (9,04 nug/100 g) ve 90. giinde (5,14 ng/100 g) tespit edilmis ve miktar
depolama siiresince azalmistir. Koyun tereyaginda 30. (2,44 ug/100 g), 60. (3,84 ug/100
g) ve 90. (5,01 ng/100 g) giinlerde; kegi tereyaginda 1. (0,96 ug/100 g) ve 60. (3,08
ng/100 g) gilinlerde tespit edilmis ve her iki tereyagi cesidinde de miktar giderek
artmistir. 3-metil-1-butanal lizerine tereyagi ¢esidi, depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi x
depolama siiresi interaksiyonu ¢ok onemli (p<0,01) bulunmustur. Giindogdu (2012),
krema tereyagindaki butanal-3-metil miktarin1 kontrol 6rnekte depolamanin 1. giiniinde
0,75 ng/100 g, 30. gliniinde 18,15 png/100 g, 60. giiniinde 5,53 pg/100 g olarak tespit
etmistir. Peterson and Reineccius (2003a) tatli kremadan yapilan tereyaginda ugucu
bilesiklerin karakterizasyonunu inceledikleri ¢alismada 3-metil butanal miktarin1 11,9
ug/kg olarak tespit etmislerdir. Mallia et al. (2008b), doymamis yag asidi ve konjuge
linoleik asit ile zenginlestirilmis tereyagi ve geleneksel tereyagi drneklerinde yaptiklar
calismada, butanal, 3-metil miktari, tereyagi ¢esidinde ¢ok 6nemli (p<0,01), depolama
stiresinde ¢ok ¢ok 6nemli (p<0,001) bulunmustur. 3-metilbutanalin 6nciisii olarak 16sin
aminoasidi kabul edilir. 3-metilbutanalin aromasi peynirlerde baharatli, olgunlagsmamis,
maltims1 olarak karakterize edilir. Bu bilesigin aromaya etkisinin konsantrasyonuna ve
diger ugucu bilesiklerle etkilesimine bagli oldugu belirtilmektedir (Nogueira et al.
2005).

2,4-hekzadienal sadece ke¢i tereyaginda depolamanin 30. (1,54 pg/100 g), 60. (2,79
ug/100 g) ve 90. (4,16 ug/100 g) giinlerinde tespit edilmis ve miktar1 depolama
sliresince artmustir. 2,4-hekzadienal {izerine tereyagi ¢esidi, depolama siiresi ve tereyagi
¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur. Bu bilesik

inek ve koyun tereyaglarinda tespit edilememistir (Cizelge 4.38).

Pentanal inek ve keci tereyaglarinda depolamanin sadece 1. giiniinde (7,69 ug/100 g ve
0,47 ng/100 g) tespit edilmistir. Pentanal iizerine tereyagi ¢esidi, depolama siiresi ve
tereyagi cesidi x depolama siiresi interaksiyonu ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur. Bu
bilesik koyun tereyaginda tespit edilememistir. Mallia et al. (2008b), doymamis yag

asidi ve konjuge linoleik asit ile zenginlestirilmis tereyagi ve geleneksel tereyagi
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orneklerinde yaptiklari ¢calismada, pentanal miktar1 tereyagi c¢esidi ve depolama siiresi

tizerine ¢ok dnemli (p<0,01) bulunmustur.

Hekzanal inek tereyaginda depolamanin 1. (15,55 nug/100 g), 30. (8,09 ug/100 g), 60.
(5,72 ng/100 g) ve 90. (2,46 ng/100 g) giinlerde; koyun tereyaginda 1. (1,10 ug/100 g)
ve 90. (0,78 pg/100 g) giinlerde; kegci tereyaginda ise 1. (1,13 pg/100 g), 30. (1,15
ng/100 g) ve 60. (1,04 ng/100 g) giinlerde tespit edilmis; inek ve koyun tereyaginda
depolama siiresince azalmis, keci tereyaginda artis ve azalis gostermistir. Hekzanal
lizerine tereyagi ¢esidi, depolama siiresi ve tereyagi c¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonu ¢ok onemli (p<0,01) bulunmustur. Mallia et al. (2008b), doymamis yag
asidi ve konjuge linoleik asit ile zenginlestirilmis tereyagi ve geleneksel tereyagi
orneklerinde yaptiklar1 c¢aligmada, hekzanal miktar1 tereyagi cesidinde Onemsiz
(p>0,05), depolama siiresinde 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Panseri et al. (2011),
4°C’de 6 ay depoladiklan tathh krema tereyagi orneklerinde, hekzanal miktarini taze
tereyaginda 15,12 ng/g, 6. ayin sonunda 86,24 ng/g olarak tespit etmislerdir. Giindogdu
(2012) ise kontrol krema tereyaginda hekzanal miktarini depolamanin 1. giiniinde 2,79
ug/100 g, 30. giininde 51,30 pg/100 g ve 60. giiniinde 347,92 ug/100 g olarak tespit
etmistir. Lozano et al. (2007) soguk depolama ve paketleme materyalinin tatl kremadan
tiretilen tereyaglarindaki aroma maddelerine etkisinin arastirildigi ¢alismada hekzanal
miktarin1 depolamanin taze (2. giin), 6. (4°C), 12. (4°C) ve 12. (-20°C) aylarinda
sirastyla parsomenle paketlenmis 1. 6rnekte 1,3; 0; 0 ve 0 pg/kg olarak, parsomenle
paketlenmis 2. 6rnekte 3,6; 36,0; 0 ve 0 pg/kg olarak ve folyoyla paketlenmis drnekte O;
64,39; 0 ve 0 ug/kg olarak tespit etmislerdir. Peterson and Reineccius (2003a) tatli
kremadan yapilan tereyaginda ucgucu bilesiklerin karakterizasyonunu inceledikleri

calismada hekzanal miktarini 29,0 pg/kg olarak tespit etmislerdir.

Heptanal sadece inek tereyaginda depolamanin 1. (7,40 pg/100 g), 30. (6,15 pg/100 g),
60. (4,47 ng/100 g) ve 90. (1,22 pg/100 g) giinlerinde tespit edilmis ve miktar1 siirekli
azalmistir. Heptanal iizerine tereyagi c¢esidi, depolama siiresi ve tereyagi c¢esidi X
depolama siiresi interaksiyonu ¢ok onemli (p<0,01) bulunmustur. Bu bilesik koyun ve

keg¢i tereyaglarinda tespit edilememistir (Cizelge 4.38). Mallia et al. (2008b), tereyaglar
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lizerine yaptig1 bir calismada, heptanal miktar1 iizerine tereyagi ¢esidi ve depolama
sliresinin istatistiki olarak ¢cok 6nemli (p<0,01) derecede etkili oldugunu belirtmiglerdir.
Heptanal gibi diiz zincirli aldehitler doymamis yag asitlerinin B-oksidasyonu ile
olusabilmektedir (Ayad et al. 1999).

Oktanal sadece inek tereyaginda depolamanin 1. (1,91 pg/100 g), 60. (1,15 pg/100 g) ve
90. (0,60 ng/100 g) giinlerinde tespit edilmis ve miktar1 depolama siiresince azalmistir.
Oktanal iizerine tereyagi gesidi ve tereyagi g¢esidi x depolama siiresinin etkisi g¢ok
onemli (p<0,01), depolama siiresi énemli (p<0,05) bulunmustur. Bu bilesik koyun ve

keg¢i tereyaglarinda tespit edilememistir (Cizelge 4.38).

2-metil-1-pentanal, koyun tereyaginda depolamanin 1. giiniinde (0,73 pg/100 g) ve kegi
tereyaginda 30. giiniinde (2,02 pg/100 g) tespit edilmis, inek tereyaginda tespit
edilememistir. 2-metil-1-pentanal tizerine tereyagi ¢esidi, depolama siiresi ve tereyagi

¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu ¢ok dnemli (p<0,01) bulunmustur.

Nonanal, inek tereyaginda depolamanin 1. (1,76 pg/100 g), 30. (5,22 pg/100 g), 60.
(3,43 pg/100 g) ve 90. (1,08 ng/100 g) giinlerinde; koyun tereyaginda sadece 1. glinde
(0,74 ng/100 g) ve kegci tereyaginda 1. (2,03 pg/100 g), 30. (3,81 pg/100 g), 60. (3,17
ng/100 g) ve 90. (2,93 ng/100 g) giinlerde tespit edilmistir. Miktarlarda dalgalanmalar
olmustur. Nonanal iizerine tereyagi ¢esidi, depolama siliresi ve tereyagi c¢esidi X
depolama siiresi interaksiyonu ¢ok onemli (p<0,01) bulunmustur. Peterson and
Reineccius (2003a), tathh kremadan yapilan tereyaginda ugucu bilesiklerin
karakterizasyonunu inceledikleri ¢alismada, nonanal miktarin1 43,0 pg/kg olarak tespit
etmislerdir. Peterson and Reineccius (2003b), 1s1l islem goérmiis, tatli kremadan iiretilen
tereyaglarinda aroma bilesiklerini tespit ettikleri calismada, nonanal miktarim1 83 pg/kg
olarak belirlemiglerdir. Mallia et al. (2008b), doymamis yag asidi ve konjuge linoleik
asit ile zenginlestirilmis tereyagi ve geleneksel tereyagi Orneklerinde yaptiklari
calismada, nonanal miktar1 tereyagi ¢esidinde onemli (p<0,05), depolama siiresinde ¢ok
cok onemli (p<0,001) bulunmustur. Nonanal gibi diiz zincirli aldehitler doymamis yag

asitlerinin f-oksidasyonu ile olusabilirler (Ayad et al. 1999).
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2-dekanal sadece koyun tereyaginda depolamanin 60. (3,20 pg/100 g) ve 90. (2,39
ug/100 g) giinlerinde tespit edilmis ve miktar giderek azalmistir. 2-dekanal {izerine
tereyagi cesidi, depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi X depolama siiresi interaksiyonu ¢ok
onemli (p<0,01) bulunmustur. Bu bilesik inek ve kegi tereyaginda tespit edilememistir

(Cizelge 4.38).

Benzaldehit, inek tereyaginda depolamanin 60. (2,18 pg/100 g) ve 90. (1,13 pg/100 g)
giinlerinde; koyun tereyaginda 90. giiniinde (2,99 pg/100 g); keci tereyaginda 60. (18,43
ng/100 g) ve 90. (14,56 pg/100 g) giinlerinde tespit edilmis ve miktarlar giderek
azalmistir. Benzaldehit iizerine tereyagi cesidi, depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi x
depolama siiresi interaksiyonu ¢ok onemli (p<0,01) bulunmustur. Giindogdu (2012),
krema tereyagindaki benzaldehit miktarin1 kontrol 6rnekte 1. giinde 0,26 ng/100 g, 30.
giinde 2,34 ng/100 g v e 60. giinde 25,18 ng/100 g olarak tespit etmistir. Benzaldehitin
stitte dogal olarak bulunan benzoik asidin indirgenmesi ile olusabilecegi belirtilmistir
(Quach et al. 1999). Benzaldehit, sinamik asit ve fenilasetaldehitin oksidasyon
reaksiyonlarindan olusur ve acibadem aromasina sahiptir (Molimard and Spinnler

1996).

Peterson and Reineccius (2003a), tatli kremadan yapilan tereyaginda ugucu bilesiklerin
karakterizasyonunu inceledikleri ¢alismada, 2-nonenal miktarimi 10,0 pg/kg olarak
tespit etmislerdir. Peterson and Reineccius (2003b), 1s1l islem gormiis, tathh kremadan
iretilen tereyaglarinda aroma bilesiklerini tespit ettikleri calismada, metional mikatarini
0,95 pg/kg yag ve (E)-2-nonenal miktarin1 43 pg/kg yag olarak belirlemislerdir.
miktarini 83 pg/kg olarak belirlemislerdir. Mallia et al. (2008b) doymamis yag asidi ve
konjuge linoleik asit ile zenginlestirilmis tereyagi ve geleneksel tereyagi drneklerinde
yaptiklar1 ¢alismada depolama siiresinin ilk haftasinda doymamis yag asidi ve konjuge
linoleik asit ile zenginlestirilmis tereyagi 6rneklerinde 3-metilbutanal (koku tanimi;
meyvemsi/maltimsi), hekzanal (koku tanimi; ¢gimenimsi, metalik), (E)-2-hekzanal (koku
tanimi; sabunumsu, yagli, ¢cimenimsi), heptanal (koku tanimi; ¢imenimsi, yagli), (E)-2-
nonenal (koku tanimi; ¢imenimsi) (Z)-2-nonenal (koku tanimi; meyve) ve trans-4,5-

epoksi-2-dekenal T (koku tanimi; yagli, metalik) miktarlarini zayif, nonanal miktarini
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orta (koku tanimi; sabunumsu, siit) olarak tespit etmislerdir. Geleneksel tereyagi
orneklerinde ise hekzanal, (E)-2-hekzanal, heptanal, nonanal, (E)-2-nonenal, (Z)-2-
nonenal, (E,E)-2,4-nonadienal (koku tanimi; metalik, sabunumsu), (E)-2-undekenal
(koku tanimi; hayvan, ¢imenimsi,) Ve trans-4,5-epoksi-2-dekenal T miktarlarini zay1f, 3-
metilbutanal miktarini orta olarak tespit etmislerdir. Miktarlar zayif, orta ve giiclii
olarak kategorize edilmis ve genel olarak depolama boyunca artig goéstermislerdir.
Povolo and Contarini (2003), PT (purge-and-trap) ve SPME (solid-phase
microextraction) metotlariyla tereyagindaki ugucu fraksiyonlar1 belirledikleri ¢alismada
PT metoduyla 2-metilpropanal, butanal, 2-metilbutanal, 3-metilbutanal, hekzanal,
heptanal, 2-heptenal, oktanal, 2-oktenal, nonanal, dekanal, 2-dekanal, benzaldehit
bilesiklerini ve SPME metoduyla asetaldehit ve hekzanal bilesiklerini tespit etmislerdir.
Kim et al. (2005), kanola yag:i ve kaprilik asit iceren tereyagi ve bitkisel yaglarin
duyusal degerlendirilmesi ile ilgili ¢calismada saf tereyaginda GC-MS metoduyla 2-

heptanal bilesigini saptamiglardir.



Cizelge 4.38. Tereyagi 6rneklerinde belirlenen aldehit bilesikleri (ug/100g)

Tereyag cesidi Varyasyon kaynaklari
RI RT Ucucu Depolama Inek Kovan terevadi | Keci terevai Tereyag Depolama AxB
bilesikler siiresi (giin) tereyagi y yag ¢ yag cesidi (A) siiresi (B)
1 0,57+0,08 ; _
+ - +
867 | 7.406 Butanal 28 0.23:0,09 - 311205 52,80** 110,24** | 59,66**
90 - - -
1 5,84:0,22 R -
- il-1- - + -
914 | 8.115 2-metil-1 S0 2,98+0,59 96,20%* 62,92%* 128,21%*
butanal 60 - - -
90 0,96+0,44 1,29+0,36 -
1 46,18+0,41 - 0,96+0,52
3-metil-1- 30 13,28+0,23 2,44+0,35 - x x ok
919 8.205 butanal 60 9,04+0,73 3,84+0,50 3,08+0,85 2034,63 523,54 740,07
90 5,14+1,33 5,01+0,61 -
1 - - -
. 30 = - 1954i0971 KX *% **
922 9.225 2,4-hekzadienal 60 - - 2.79+1 .21 63,77 11,11 11,11
90 - - 4,16+0,52
1 7,69+1,52 - 0,47+0,30
925 9.650 Pentanal 28 - - - 46,41** 55,53** 46,41**
90 - - :
1 15,55+0,91 1,10£0,01 1,13£0,21
30 8,09+0,18 - 1,15+0,41 . . .
1085 12.509 Hekzanal 60 5.7220.84 N 1.04+0.26 417,05 74,93 55,02
90 2,46+1,48 0,78+0,06 -
1 74051 31 - -
30 6,15+0,14 - - - - -
1174 15.800 Heptanal 60 4474116 - - 213,43 16,48 16,48
90 1,22+0,60 - -

/8



Cizelge 4.38. (devam)
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Tereyag cesidi Varyasyon kaynaklar
RI RT Ucucu Depolama Inek Kovun terevadi | Keel terevagt Tereyag Depolama AxB
bilesikler siiresi (giin) tereyagi y yag ¢ yag cesidi (A) siiresi (B)
1 1,91+0,91 R i
1084 | 19.013 Oktanal 28 55013 - - 28,65** 5,63* 5,63**
90 0,60+0,30 - -
1 - 0,73+0,02 -
-metil-1- - - +
1384 | 22108 | 2metill 30 2,02+0.93 7,19% 8,32+ 11,70%*
pentanal 60 - - -
90 - - -
1 1,76£0,26 0,74+0,02 2,03+0,09
30 5,20+0,74 - 3,810,50 . » .
1398 22.267 Nonanal 60 3.430.12 - 3.1720.04 206,74 35,70 24,33
90 1,08+0,51 - 2,9340,06
1 - - -
1518 | 25.940 2-dekanal 30 - - - 152,78** 53,06** 53,06**
' 60 - 3,20+0,62 - ' ' '
90 - 2,39+0,12 -
1 - - -
i 30 - - - *k *k *k
1542 26.304 Benzaldehit 60 2.1840.19 § 18.430.67 114,98 66,83 41,40
90 1,13+0,77 2,99+0,61 14,5622,70
Toplam aldehit bilesikleri (12 adet) | | 159,15 | 27,49 | 66,38 |

RI: Alikonma indeksi, RT: Alikonma zamani * p<0,05 diizeyinde 6nemli, ** p<0,01 diizeyinde 6nemli
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4.6.2. Ketonlar

Ketonlar keto-asit ve metil ketonlarin dekarboksilasyonu sonucu yag asitlerinin
enzimatik oksidasyonuyla olusurlar (McSweeney and Sousa 2000). 3-hidroksi-2-
butanon literatiirde ayn1 zamanda asetoin veya asetil metil karbinol olarak ifade edilir ve
diasetil metabolizmasindan (Rehman et al. 2000) veya laktozun laktik asite doniistimii
sirasinda piirivat metabolizmasindan olusmaktadir (Nogueira et al. 2005). Diasetilin
indirgenmesiyle asetoin, asetoinin indirgenmesiyle 2-3 butandiol, ardindan 2-butanon ve

son olarak da 2-butanol olustugu belirtilmektedir (Izco and Torre 2000).

Tereyagi orneklerinde depolama siiresince 10 adet keton bilesigi tespit edilmis ve bu

bilesikler Cizelge 4.39’da toplu olarak verilmistir.

2-propanon (Aseton) inek tereyaginda depolamanin 1. (6,56 ug/100 g), 30. (5,64 ng/100
g), 60. (4,73 png/100 g) ve 90. (3,15 pg/100 g) giinlerinde tespit edilmis ve miktar
giderek azalmistir. Koyun tereyaginda 1. (1,73 pg/100 g), 30. (7,85 ng/100 g), 60.
(11,15 pg/100 g) ve 90. (13,01 png/100 g) giinlerde; keci tereyaginda 1. (1,16 pg/100 g),
30. (2,52 pg/100 g), 60. (3,11 pg/100 g) ve 90. (5,67 ng/100 g) giinlerde tespit edilmis
ve her iki tereyagi ¢esidinde de miktar giderek artmistir. 2-propanon iizerine tereyagi
cesidi, depolama siiresi ve tereyagi cesidi x depolama siiresi interaksiyonu ¢ok énemli
(p<0,01) bulunmustur. Mallia et al. (2008b), doymamis yag asidi ve konjuge linoleik
asit ile zenginlestirilmis tereyagi ve geleneksel tereyagi Orneklerinde yaptiklar
calismada, 2-propanon miktar1 {izerine tereyagi cesidi ve depolama siiresinin etkisi
istatistiki olarak c¢ok ¢ok Onemli (p<0,001) bulunmustur. Senel (2006) de, krema
tereyaginda aseton miktarin1 1. glinde 1,98 ppm, 15. giinde 2,69 ppm, 30. giinde 1,57
ppm, 45. giinde 2,26 ppm ve 60. giinde 1,39 ppm olarak tespit etmistir. Glindogdu
(2012), krema tereyagindaki 2-propanon miktarini kontrol dérnekte 1. giinde 4,75 png/100
g, 30. giinde 12,91 ug/100 g, 60. giinde de 62,32 ug/100 g olarak bulmustur. Atamer vd
(2005), kremadan iiretilen tereyaglarinda aseton miktarmi depolamanin biitiin

giinlerinde iz miktarda belirlemislerdir.


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S092144881300014X#bib0175
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2-butanon inek tereyaginda depolamanin 1. (4,89 pg/100 g), 30. (5,67 nug/100 g) ve 60.
(5,93 ng/100 g) giinlerinde; kegi tereyaginin 1. (2,60 ug/100 g) ve 60. (6,29 ng/100 g)
giinlerinde tespit edilmis ve miktar her iki tereyagi ¢esidinde de artmustir. 2-butanon
lizerine tereyagi c¢esidi, depolama siiresi ve tereyagi cesidi x depolama siiresi
interaksiyonu ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur. Bu bilesik koyun tereyaginda tespit
edilememistir. Mallia et al. (2008b), tereyagi oOrneklerinde yaptiklart caligmada 2-
butanon miktar1 {izerine tereyagi ¢esidi ve depolama siiresinin etkisini ¢ok ¢ok onemli
(p<0,001) bulmuslardir. Senel (2006), yogurttan liretilen Yayik tereyaglar1 ve krema
tereyaglariyla yaptiklar1 c¢alismada, 2-butanon miktarmm1 krema tereyaglarinda
depolamanin 1, 15, 30, 45 ve 60. giinlerinde sirastyla 1,28; 2,30; 1,36; 1,75 ve 0,73 ppm
olarak belirlemistir. Giindogdu (2012) da, krema tereyagindaki 2-butanon miktarin
kontrol 6rnekte depolamanin 1. giiniinde 14,95 ng/100 g, 30. giiniinde tespit edilememis
ve 60. giiniinde 12,25 nug/100 g olarak tespit etmistir. Atamer vd (2005), kremadan
tiretilen tereyaglarinda 2-butanon miktarini depolamanin biitiin gilinlerinde iz miktarda

belirlemislerdir.

3-metil-2-pentanon inek tereyaginda depolamanin 30. giiniinde (5,16 ng/100 g) ve kegi
tereyaginda 60. giiniinde (4,26 ug/100 g) tespit edilmistir. 3-metil-1,2-pentanon iizerine
tereyagi cesidi, depolama siiresi ve tereyagi cesidi X depolama siiresi interaksiyonu ¢ok

onemli (p<0,01) bulunmustur. Bu bilesik koyun tereyaginda tespit edilememistir.

2,3-butandion (Diasetil) sadece inek tereyaginda depolamanimn 1. (20,90 ng/100 g), 30.
(12,40 ng/100 g), 60. (5,12 ng/100 g) ve 90. (2,15 pg/100 g) glinlerinde tespit edilmis
ve miktar giderek azalmistir. 2,3-butandion {izerine tereyagi ¢esidi, depolama siiresi ve
tereyagi cesidi x depolama siiresi interaksiyonu ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur. Bu
bilesik koyun ve keci tereyaglarinda tespit edilememistir. Atamer vd (2005), kremadan
uretilen tereyaglarinda diasetil miktarin1 depolamanin biitiin giinlerinde iz miktarda
belirlemislerdir. Mallia et al. (2008b) doymamis yag asidi ve konjuge linoleik asit ile
zenginlestirilmis tereyagi ve geleneksel tereyagi orneklerinde yaptiklar: ¢alismada 2,3-
butandion miktar1 tereyagi ¢esidinde ¢ok dnemli (p<<0,01), depolama siiresinde ¢ok cok

onemli (p<0,001) bulunmustur. Bakirci et al. (2002), farkl kiiltiir kullanarak trettikleri
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tereyagi orneklerinde +4°C ve -18°C olmak iizere 4 aylik depolama periyodu boyunca
diasetil miktarin1 0,31-3,20 ppm olarak tespit etmislerdir. Karatepe ve Patir (2012), taze
kontrol 6rnekte diasetil miktarim1 62,41 ppm olarak saptamislardir. Macciola et al.
(2008) siit, fermente siit Uriinleri ve tereyaginda gaz kromatografisi yontemiyle diasetil
miktarini tereyaginda ortalama 21 pg/g olarak tespit etmislerdir. Senel (2006) yogurttan
tiretilen Yayik tereyaglari ve krema tereyaglariyla yaptiklari calismada diasetil miktarini
krema tereyaglarinda depolamanin 1, 15, 30, 45 ve 60. giinlerinde sirasiyla 3,37, 4,41,
4,74, 1,77 ve 3,57 ppm olarak belirlemistir. Giindogdu (2012), krema tereyagindaki 2-3,
butandion miktarin1 kontrol &rnekte depolamanin 1. giiniinde 5,16 pg/100 g, 30.
giiniinde 6,33 pg/100 g olarak tespit etmis, 60. giiniinde tespit edememistir. Lozano et
al. (2007), soguk depolama ve paketleme materyalinin tatli kremadan iretilen
tereyaglarindaki aroma maddelerine etkisinin arastirildigi ¢alismada, diasetil miktarini
depolamanin taze (2. giin), 6. (4°C), 12. (4°C) ve 12. (-20°C) aylarinda sirasiyla,
parsomenle paketlenmis 1. ornekte 0,8; 0; 1,8 ve 3,4 ng/kg olarak, parsdmenle
paketlenmis 2. 6rnekte 0; 7,4; 4,7 ve 0 pg/kg olarak ve folyoyla paketlenmis 6rnekte 0;
64,39; 0 ve 0 pg/kg olarak tespit etmislerdir. Peterson and Reineccius (2003a), tatli
kremadan yapilan tereyaginda ugucu bilesiklerin karakterizasyonunu inceledikleri
calismada 2,3-butandion miktarin1 6,6 pg/kg olarak tespit etmislerdir. Peterson and
Reineccius (2003b), 1s1l islem gormiis, tathh kremadan firetilen tereyaglarinda aroma
bilesiklerini tespit ettikleri ¢alismada, 2,3-butandion miktarm1 3,8 pg/kg olarak
belirlemislerdir. Diasetilin 6n maddesi sitrik asittir ve inek siitii yaklasik olarak litrede
1750 mg sitrat igerir. Biyokimyasal yol; sitrat-okzalasetat-piirivat-asetolaktat-diasetil-
2,3-butandiol’diir (Macciola et al. 2008).

2-pentanon inek tereyaginda depolamanin 1. (9,04 pg/100 g), 30. (8,17 pg/100 g), 60.
(12,81 nug/100 g) ve 90. (20,80 ug/100 g) giinlerinde; koyun tereyaginda 1. (4,47 ng/100
g), 30. (3,94 ng/100 g), 60. (7,26 pg/100 g) ve 90. (9,83 ng/100 g) giinlerinde; keci
tereyaginda 1. (3,47 png/100 g), 30. (2,60 png/100 g), 60. (5,52 pg/100 g) ve 90. (7,12
ng/100 g) giinlerinde tespit edilmis ve biitiin tereyagi cesitlerinde miktar dalgalanma
gostermistir. 2-pentanon iizerine tereyagi ¢esidi, depolama siiresi ve tereyagi c¢esidi x

depolama siiresi interaksiyonu ¢ok énemli (p<0,01) bulunmustur. Mallia et al. (2008b),
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doymamis yag asidi ve konjuge linoleik asit ile zenginlestirilmis tereyagi ve geleneksel
tereyagl Orneklerinde yaptiklart ¢aligmada 2-pentanon miktar1 tereyagi cesidi ve
depolama siiresinde ¢ok ¢ok 6nemli (p<0,001) bulunmustur. Giindogdu (2012), krema
tereyagindaki 2-pentanon miktarin1 kontrol 6rnekte depolamanin 1. giinlinde 14,65
ug/100 g, 30. giiniinde 140,80 pg/100 g, 60. giiniinde 533,43 pg/100 g olarak tespit

etmistir.

2-heptanon inek tereyaginda depolamanin 1. (27,38 ug/100 g), 30. (50,68 pg/100 g), 60.
(62,24 png/100 g) ve 90. (58,49 ng/100 g) giinlerinde; koyun tereyaginda 90. giiniinde
(5,14 ng/100 g); keci tereyaginda 1. (3,29 pg/100 g), 30. (10,79 png/100 g), 60. (25,58
ng/100 g) ve 90. (27,74 ng/100 g) glinlerinde tespit edilmis miktar depolama boyunca
dalgalanma gostermistir. 2-heptanon {izerine tereyagi ¢esidi, depolama siiresi ve
tereyagi cesidi x depolama siiresi interaksiyonu ¢ok onemli (p<0,01) bulunmustur.
Mallia et al. (2008b), doymamis yag asidi ve konjuge linoleik asit ile zenginlestirilmis
tereyagl ve geleneksel tereyagi orneklerinde yaptiklart ¢aligmada, 2-heptanon miktari
lizerine tereyagi ¢esidi onemsiz (p>0,05), depolama siiresi ise ¢ok ¢ok 6nemli (p<0,001)
bulunmustur. Giindogdu (2012), krema tereyaginda 2-heptanon miktarin1 kontrol
ornekte depolamanin 1. giiniinde 43,61 pg/100 g, 30. giiniinde 161,86 pg/100 g ve 60.
giiniinde 1137,53 pg/100 g olarak tespit etmistir. Lozano et al. (2007), soguk depolama
ve paketleme materyalinin tatli kremadan iiretilen tereyaglarindaki aroma maddelerine
etkisinin aragtirildigi ¢alismada, 2-heptanon miktarin1 depolamanin taze (2. giin), 6.
(4°C), 12. (4°C) ve 12. (-20°C) aylarinda sirastyla parsomenle paketlenmis 1. 6rnekte
23,7;19,9; 34,7 ve 7,2 ng/kg olarak, parsomenle paketlenmis 2. 6rnekte 38,9; 51,0; 57,5
ve 9,1 pg/kg olarak ve folyoyla paketlenmis Ornekte 26,5; 51,4; 19,0 ve 6,1 pg/kg
olarak tespit etmislerdir. Peterson and Reineccius (2003b), 1s1l islem goérmiis, tath
kremadan iretilen tereyaglarinda aroma bilesiklerini tespit ettikleri c¢alismada,

2-heptanon miktarin1 1294 pg/kg olarak belirlemislerdir.

2-oktanon sadece kegi tereyaginda depolamanin 1. (0,44 pg/100 g), 30. (1,37 ug/100 g)
ve 60. (4,28 pg/100 g) giinlerinde tespit edilmis ve miktar giderek artmigtir. 2-oktanon

izerine tereyagl c¢esidi, depolama siiresi ve tereyagi c¢esidi x depolama siiresi
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interaksiyonu ¢ok Onemli (p<0,01) bulunmustur. Bu bilesik inek ve koyun

tereyaglarinda tespit edilememistir.

3-hidroksi, 2-butanon (Asetoin), inek tereyaginda depolamanin 1. (77,64 ug/100 g), 30.
(13,23 ng/100 g), 60. (5,81 ng/100 g) ve 90. (1,12 ng/100 g) giinlerinde tespit edilmis
ve miktar depolama siiresince azalmistir. Kegi tereyaginda depolamanin 60. giiniinde
(6,05 ng/100 g) tespit edilmistir. 3-hidroksi, 2-butanon iizerine tereyagi cesidi,
depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu ¢ok énemli (p<0,01)
bulunmustur. Bu bilesik koyun tereyaginda tespit edilememistir. Adahchour et al.
(1999), SPE (solid-phase extraction) ve GC-MS (gas chromatography—mass
spectrometry) tekniklerini birlestirerek tereyaginda aroma bilesiklerini belirledikleri
caligmada, 3-hidroksi, 2-butanon miktarmi 6,3 mg/kg olarak tespit etmislerdir.
Gilindogdu (2012), krema tereyagindaki asetoin miktarin1 kontrol drnekte depolamanin
1. giintinde 23,79 ug/100 g, 30. giintinde 202,13 png/100 g, 60. giiniinde 245,84 ng/100 g

olarak tespit etmistir.

2-nonanon inek tereyaginda depolamanin 1. (4,84 ng/100 g), 30. (7,00 ug/100 g), 60.
(12,02 pg/100 g) ve 90. (38,91 ng/100 g) giinlerinde; keg¢i tereyaginda 1. (3,06 ng/100
2), 30. (6,69 ng/100 g), 60. (16,48 ug/100 g) ve 90. (43,60 ug/100 g) giinlerinde tespit
edilmis ve miktar depolama boyunca artis gostermistir. 2-nonanon {izerine tereyagi
cesidi, depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi X depolama siiresi interaksiyonu ¢ok onemli
(p<0,01) bulunmustur. Bu bilesik koyun tereyaginda tespit edilememistir. Mallia et al.
(2008b), doymamis yag asidi ve konjuge linoleik asit ile zenginlestirilmis tereyagi ve
geleneksel tereyagi Orneklerinde, 2-nonanon miktar1 tiizerine tereyagi cesidi ve
depolama siiresi ¢ok ¢ok onemli (p<0,001) bulmuslardir. Giindogdu (2012), krema
tereyagindaki 2-nonanon miktarin1 kontrol ornekte depolamanim 1. giiniinde 16,61
ng/100 g, 30. giintinde 34,28 ug/100 g ve 60. giintinde 301,63 pug/100 g olarak tespit

etmistir.

2-undekanon inek tereyaginda depolamanin 1. (0,78 pg/100 g), 30. (4,54 ng/100 g), 60.
(8,72 ng/100 g) ve 90. (12,53 ng/100 g) giinlerinde; keci tereyaginda 30. (3,23 ng/100
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g) ve 60. (8,53 ug/100 g) giinlerinde tespit edilmis ve miktar depolama boyunca artis
gostermistir. 2-undekanon lizerine tereyagi ¢esidi, depolama siiresi ve tereyagi cesidi x
depolama siiresi interaksiyonu ¢ok 6nemli (p<0,01) diizeyde etkili bulunmustur. Bu
bilesik koyun tereyaginda tespit edilememistir. Mallia et al. (2008b), doymamis yag
asidi ve konjuge linoleik asit ile zenginlestirilmis tereyagi ve geleneksel tereyagi
orneklerinde yaptiklar ¢aligmada, 2-undekanon miktari tereyagi ¢esidi ve depolama
siiresinden p<0,001 seviyesinde etkilenmistir. Glindogdu (2012), krema tereyagindaki
2-undekanon miktarin1 kontrol 6rnekte depolamanin 1. giiniinde 2,16 pg/100 g, 30.
giintinde 2,87 pg/100 g ve 60. giinde 8,87 ng/100 g olarak tespit etmistir.

Peterson and Reineccius (2003a), tatli krema tereyaginda; 1-hekzen-3-on miktarini
0,004 ng/kg, 1-okten-3-on miktarmi 0,58 pg/kg olarak tespit etmislerdir. Peterson and
Reineccius (2003b), 1s1l islem gormiis, tatli kremadan iretilen tereyaglarinda ise 1-
hekzen-3-on miktarim1 0,38 upg/kg, 1-okten-3-on miktarim1 6,00 pg/kg olarak
belirlemislerdir. Mallia et al. (2008b), doymamis yag asidi ve konjuge linoleik asit ile
zenginlestirilmis tereyagi ve geleneksel tereyagi orneklerinde yaptiklari ¢aligmada, ilk
hafta doymamis yag asidi ve konjuge linoleik asit ile zenginlestirilmis tereyagi
orneklerinde 2-propanon (koku tanimi; solvent) miktarini zayif, 2-3 butandion (koku
tanimi; kremamsi), 2-heptanon (koku tanimi; sabunumsu, yagli), 1-okten-3-on (koku
tanimi; toprak, mantar), 2-nonanon (koku tanimi; siit) ve 2-undekanon (koku tanimi; siit,
ceviz) miktarlarini orta olarak tespit etmislerdir. Geleneksel tereyagi drneklerinde ise 2-
propanon, 2-heptanon, 2-undekanon miktarlarini zayif, 2-3 butandion, 1-okten-3-on, 2-
nonanon miktarlarini orta olarak tespit etmislerdir. Miktarlar zayif, orta ve giiclii olarak
kategorize edilmis ve genel olarak depolama boyunca artis gostermislerdir. Povolo and
Contarini (2003), PT ve SPME metotlariyla tereyaginda; PT metoduyla aseton, 2-
butanon, 2-pentanon, diasetil, 2,3-pentanedion, 2-heptanon, asetoin, 2-nonanon
bilesiklerini ve SPME metoduyla aseton, 2-butanon, 2-pentanon, diasetil, 2-hekzanon,
2-heptanon, asetoin, 2-oktanon, 2-nonanon, 8-nonen-2-on, 2-undekanon bilesiklerini
tespit etmiglerdir. Kim et al. (2005), kanola yag1 ve kaprilik asit igeren tereyagi ve
bitkisel yaglarin duyusal degerlendirilmesi ile ilgili ¢alismada, saf tereyaginda GC-MS

metoduyla 2-undekanon bilesigini saptamiglardir.



Cizelge 4.39. Tereyagi 6rneklerinde belirlenen keton bilesikleri (ng/100g)

Tereyagi cesidi

Varyasyon kaynaklar:

Ucucu

Depolama

Koyun

Tereyagi

Depolama

90

RI RT bilesikler siiresi (giin) Inek tereyag tereyagi Kegi tereyag cesidi (A) siiresi (B) AXB
1 6,56+0,36 1,73+0,33 1,16£0,24
30 5,640,54 7,85+0,79 2,52+0,70 - - -
814 6.472 2-propanon 60 4.73£0.24 11,1543 88 3.110.48 27,70 8,96 9,91
90 3,1540,10 13,01+2,25 5,67+1,73
1 4,89+0,47 - 2,60+0,55
30 5,67+0,16 - - - - -
922 7.844 2-butanon 50 5.9340.79 - 6.2940.70 244,20 121,99 58,09
90 - - -
1 - - -
3-metil-2- 30 5,16+0,72 - - o - .
935 7.852 pentanon 50 - - 2.26:0.40 66,82 88,31 152,79
90 - - -
1 20,90+3,46 - -
2,3-butandion 30 12,40+1,34 - - s *k ok
973 9.538 (Diasetil) 50 5.1241.88 - - 183,95 31,26 31,26
90 2,15+0,74 - -
1 9,04+0,12 4,47+0,02 3,47+0,61
30 8,17+0,93 3,94+0,32 2,60+0,40 - - -
994 9.584 2-pentanon 50 12.8121,02 7.26+0.92 5.5240.15 98,30 49,84 5,78
90 20,8043,62 9,83+0,94 7,12+0,08
1 27,38+6,18 - 320+1,45
30 50,68+8,66 - 10,7942,20 - - -
1185 15.656 2-heptanon 50 62.04+4.27 - 25.5821.91 356,05 34,51 8,61
90 58,49+2.26 5,14+1,27 22,74+4.21
1 - ; 0,44+0,17
30 - - 1,37+0,21 o - -
1190 15.688 2-oktanon 50 - - 4.2840.44 268,37 106,87 106,87

G6



Cizelge 4.39. (devam)

Tereyag cesidi Varyasyon kaynaklar:
Ucucu Depolama . o Koyun . o Tereyagi Depolama
RI RT bilesikler siiresi (giin) Inek tereyagy tereyag Kegi tereyagy cesidi (A) siiresi (B) AxB
3-hidroksi. 2 1 77,64+5,11 - -
-NIdrokslt, 2-
‘ 30 13,23+1,93 - -
1291 18.985 butanon - 535,04** 288,85** 315,66**
(Asetoin) 60 5,81+1,73 6,05+0,27
90 1,12+0,78 - -
1 4,84+1,00 - 3,06+0,05
+ - +
1396 22.102 2-nonanon 28 172’0002f2’6585 - 166’649831’2390 89,21** 93,20** 23,95**
90 38,91+3,54 - 43,60+8,47
1 0,78+0,26 - -
+ - +
1608 28.044 2-undekanon 28 g’;gi;’;? - z’igig’?g 55,01** 20,43** 15,91**
90 12,53+1,37 - -
Toplam keton bilesikleri (10 adet) | | 519,05 | 64,38 | 200,45

RI: Alikonma indeksi, RT: Alikonma zamani * p<0,05 diizeyinde 6nemli, ** p<0,01 diizeyinde dnemli

96



97

4.6.3. Esterler

Cesitli esterler, 6zellikle C4-C10 yag asitlerinin etil esterleri, ¢ig inek, koyun, ke¢i ve
manda siitlerinde bulunabilirler. Bu esterler pastérizasyon sonrasi mikrobiyal bulasma
ve mikrobiyal aktivite sonucu pastorize siitte de bulunabilirler. Bu siitlerde esterler koku
aktif bilesiklerdir (Liu et al. 2004). Esterler, fermente siit lirlinlerinde bulunan lezzet
etkili bilesiklerdir. Diisilk konsantrasyonlarda lezzet dengesine olumlu katki
saglamalarina ragmen, yiiksek konsantrasyonlarda meyvemsi lezzet bozukluklarina

neden olabilirler (Gallois and Langlois 1990; Ertekin ve Seydim 2009).

Aroma aktif esterler kisa veya orta zincirli yag asitleri ile alkollerin reaksiyonu sonucu
olusan bilesiklerdir (McSweneey and Sousa 2000). Starter laktokoklar, starter olmayan
heterofermantatif laktik asit bakterileri, psikrotrofik bakteriler ve mayalar da ester
olusturabilirler (Law 1982). Etil esterlerin olusumu peynirlerde keskin tadin ve aciligin
azalmasi anlamma gelip asitler ve aminlerden kaynaklanirlar (Gallois and Langlois

1990).

Bu aragtirmada, tereyagi 6rneklerinde depolama siiresince tespit edilen 23 adet ester

bilesigi Cizelge 4.38de toplu olarak verilmistir.

Asetik asit, metil ester tiim tereyagi Orneklerinde ve tiim depolama periyotlarinda
belirlenmistir. inek tereyaginda depolamanin 1. (2,43 ng/100 g), 30. (5,34 ug/100 g),
60. (7,41 ng/100 g) ve 90. (1,84 pg/100 g) giinlerinde; koyun tereyaginda 1. (1,68
ng/100 g), 30. (4,64 ng/100 g), 60. (5,70 ng/100 g) ve 90. (8,01 ng/100 g) glinlerinde;
keci tereyaginda 1. (1,50 pg/100 g), 30. (3,99 ng/100 g), 60. (7,07 ng/100 g) ve 90.
(6,90 ng/100 g) giinlerinde tespit edilmis, miktar inek tereyaginda depolama boyunca
dalgalanmalar gosterirken, koyun ve keci tereyaglarinda artig gostermistir. Asetik asit,
metil ester {izerine depolama siiresi ve tereyagi x depolama siiresi interaksiyonu c¢ok
onemli (p<0,01), tereyagi ¢esidi onemsiz (p>0,05) bulunmustur. Giindogdu (2012),

krema tereyagindaki asetik asit, metil ester miktarin1 kontrol 6rnekte depolamanin 1.


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S092144881300014X#bib0120
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S092144881300014X#bib0120
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giintinde 0,56 pug/100 g, 30. giiniinde 1,60 pg/100 g, 60. gilinlinde 1,00 ug/100 g olarak

tespit etmistir.

Asetik asit, etil ester inek tereyaginda depolamanin 1. (5,83 pug/100 g), 30. (7,81 pg/100
g), 60. (9,16 ug/100 g) ve 90. (12,57 ng/100 g) giinlerinde; koyun tereyaginda 1. (6,27
ng/100 g), 30. (9,25 pg/100 g), 60. (12,44 png/100 g) ve 90. (24,14 pg/100 g)
giinlerinde; kegi tereyaginda 1. (3,71 pug/100 g), 30. (6,85 ng/100 g), 60. (14,84 pg/100
g) ve 90. (17,09 ng/100 g) giinlerinde tespit edilmis, miktarlar1 biitiin tereyagi
cesitlerinde depolama siiresince artis gostermistir. Asetik asit, etil ester {izerine tereyagi
cesidi, depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu ¢ok dnemli
(p<0,01) bulunmustur. Giindogdu (2012), krema tereyagindaki asetik asit, etil ester
miktarint kontrol Orneginde depolamanin 1. giiniinde 2,38 pg/100 g, 30. giiniinde
251,24 ng/100 g ve 60. giiniinde 358,50 pg/100 g olarak tespit etmistir. Lozano et al.
(2007), soguk depolama ve paketleme materyalinin tath kremadan iretilen
tereyaglarindaki aroma maddelerine etkisinin arastirildigi c¢alismada, etil asetat
miktarini, depolamanin taze (2. giin), 6. (4°C), 12. (4°C) ve 12. (-20°C) aylarinda
sirastyla parsdmenle paketlenmis 1. ornekte 2,7; 56,9; 123,7 ve 16,7 pg/kg olarak,
parsomenle paketlenmis 2. 6rnekte 8,4; 130,0; 94,8 ve 88,7 ug/kg olarak ve folyoyla
paketlenmis 6rnekte 0; 105,4; 45,5 ve 50,0 pg/kg olarak tespit etmislerdir.

Propanoik asit, metil ester inek tereyaginda depolamanmn 1. (1,56 pug/100 g), 30. (1,50
ng/100 g), 60. (1,48 ng/100 g) ve 90. (1,13 png/100 g) giinlerinde; koyun tereyaginda 1.
(0,86 ng/100 g), 60. (1,51 png/100 g) ve 90. (0,86 ng/100 g) giinlerinde; kegi tereyaginda
1. (0,78 pg/100 g), 30. (1,47 pg/100 g), 60. (1,30 pg/100 g) ve 90. (1,19 ng/100 g)
giinlerinde tespit edilmis ve miktarlar1 koyun ve keg¢i tereyaglarinda dalgalanmalar
gosterirken, inek tereyaginda azalmistir. Propanoik asit, metil ester {izerine tereyagi
cesidi, depolama siiresi ve tereyagi c¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu ¢ok onemli

bulunmustur (p<0,01).

Asetik asit, 2-metilpropil ester inek tereyaginda depolamanin 60. (6,97 ug/100 g) ve 90.
(7,54 ng/100 g) giinlerinde; koyun tereyaginda 90. (1,92 pg/100 g) giiniinde ve keci
tereyaginda 30. (0,40 pg/100 g) giiniinde tespit edilmis, miktar1 inek tereyaginda
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depolama boyunca artis gostermistir. Asetik asit, 2-metilpropil ester ilizerine tereyagi
cesidi, depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu ¢ok dnemli

(p<0,01) bulunmustur.

Butanoik asit, metil ester inek tereyaginda depolamanin 1. (3,27 ng/100 g), 30. (3,47
ng/100 g), 60. (4,22 pg/100 g) ve 90. (3,54 ng/100 g) giinlerinde; koyun tereyaginda 1.
(3,98 ng/100 g), 30. (7,80 nug/100 g), 60. (9,53 ng/100 g) ve 90. (16,35 ng/100 g)
giinlerinde ve kegi tereyaginda 1. (1,50 pg/100 g), 30. (1,72 png/100 g), 60. (3,63 ng/100
g) ve 90. (6,37 ng/100 g) giinlerinde tespit edilmis, miktarlari koyun ve keg¢i
tereyaglarinda depolama siiresince artis, inek tereyaginda artis ve azalis gostermistir.
Butanoik asit, metil ester iizerine tereyagi ¢esidi, depolama siiresi ve tereyagi cesidi x
depolama siiresi interaksiyonu ¢ok onemli (p<0,01) bulunmustur. Giindogdu (2012),
krema tereyagindaki butanoik asit, metil ester miktarini kontrol 6rnekte depolamanin 1.

giintinde (2,76 ng/100 g) ve 60. glinlinde (35,96 ug/100 g) tespit etmistir.

Karbonik asit, dimetil ester inek tereyaginda depolamanin 30. (0,85 pg/100 g), 60. (1,21
ug/100 g) ve 90. (0,42 ng/100 g) giinlerinde; kegi tereyaginda 30. (0,17 ug/100 g)
giinde tespit edilmis, miktar inek tereyaginda depolama siiresince dalgalanma
gostermistir. Karbonik asit, dimetil ester lizerine tereyagi cesidi, depolama siiresi ve
tereyagi ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu ¢ok onemli (p<0,01) bulunmus, koyun

tereyaginda tespit edilememistir.

Butanoik asit, etil ester inek tereyaginda depolamanin 1. (0,76 ng/100 g), 30. (1,33
ng/100 g), 60. (1,90 ng/100 g) ve 90. (2,98 ng/100 g) giinlerinde; koyun tereyaginda 1.
(1,13 pg/100 g), 30. (5,89 png/100 g), 60. (9,55 png/100 g) ve 90. (18,62 pg/100 g)
giinlerinde; keci tereyaginda 1. (0,49 ug/100 g), 30. (1,63 pg/100 g), 60. (7,26 ng/100
g) ve 90. (19,21 ng/100 g) giinlerinde tespit edilmis, miktarlar biitiin tereyagi
cesitlerinde depolama siiresince artmistir. Butanoik asit, etil ester ilizerine tereyagi
cesidi, depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi X depolama siiresi interaksiyonu ¢ok onemli
(p<0,01) bulunmustur. Giindogdu (2012), krema tereyagindaki butanoik asit, etil ester
miktarmni kontrol drnekte 1. giinde 1,04 pg/100 g, 30. giinde 67,25 pug/100 g ve 60.
giinde 65,57 ug/100 g olarak tespit etmistir. Lozano et al. (2007), soguk depolama ve
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paketleme materyalinin tathh kremadan iiretilen tereyaglarindaki aroma maddelerine
etkisinin arastirildig1 ¢alismada, etil butanoat miktarini, depolamanin taze (2. giin), 6.
(4°C), 12. (4°C) ve 12. (-20°C) aylarinda sirastyla parsdmenle paketlenmis 1. érnekte 0;
0; 0 ve 1,8 ng/kg olarak, parsémenle paketlenmis 2. 6rnekte 0; 0; 0 ve 0 png/kg olarak ve
folyoyla paketlenmis 6rnekte O; 0; 0 ve 0 pg/kg olarak tespit etmiglerdir.

Asetik asit, butil ester inek tereyaginda depolamanin 30. (4,14 png/100 g), 60. (14,70
ng/100 g) ve 90. (1,29 pg/100 g) giinlerinde; koyun tereyaginda 30. (4,34 ng/100 g) ve
60. (5,66 pg/100 g) giinlerinde; keci tereyaginda ise 30. (1,66 ug/100 g) giinlinde tespit
edilmistir. Miktarlar1 inek tereyaginda dalgalanma gosterirken, koyun tereyaginda
artmistir. Asetik asit, butil ester ilizerine tereyagi ¢esidi, depolama siiresi ve tereyagi
¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur. Giindogdu
(2012), krema tereyagindaki asetik asit, butil ester miktarini kontrol 6rnekte 30. giinde
0,74 ng/100 g ve 60. giinde 193,75 pg/100 g olarak tespit etmistir.

1-butanol, 3-metil asetat inek tereyaginda depolamanin 30. (2,20 ug/100 g) ve 90. (7,79
ug/100 g) giinlerinde; koyun tereyaginda 30. (4,11 pg/100 g), 60. (3,91 ng/100 g) ve 90.
(9,91 pg/100 g) giinlerinde; keci tereyaginda 30. (5,17 pg/100 g) giinlinde tespit
edilmis, miktar1 inek ve koyun tereyaglarinda depolama boyunca artis gostermistir.
1-butanol, 3-metil, asetat {izerine tereyagi ¢esidi, depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi X

depolama siiresi interaksiyonu ¢ok énemli (p<0,01) bulunmustur.

Butanoik asit, 2-metilpropil ester inek tereyaginda depolamanin 60. (2,97 ng/100 g) ve
90. (2,07 ng/100) giinlerinde tespit edilmis, miktar1 depolama siiresince azalig
gostermistir. Butanoik asit, 2-metilpropil ester iizerine tereyagi c¢esidi, depolama siiresi
ve tereyagl ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu ¢ok onemli (p<0,01) bulunmustur.

Bu bilesige koyun ve kegi tereyaglarinda rastlanmamastir.

Hekzanoik asit, metil ester inek tereyaginda depolamanin 90. (4,20 ng/100 g) giiniinde;
koyun tereyaginda 1. (2,05 pg/100 g), 30. (6,62 ng/100 g), 60. (8,37 ng/100 g) ve 90.
(10,41 pg/100 g) gilinlerinde; kegi tereyaginda 1. (1,13 pg/100 g), 60. (9,55 ng/100 g) ve
90. (9,38 ng/100 g) giinlerinde tespit edilmis, miktar1 depolama siiresince koyun
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tereyaginda artis, ke¢i tereyaginda dalgalanma gostermistir. Hekzanoik asit, metil ester
lizerine tereyagl c¢esidi, depolama siiresi ve tereyagi c¢esidi X depolama siiresi
interaksiyonu ¢ok onemli (p<<0,01) bulunmustur. Mallia et al. (2008b), doymamis yag
asidi ve konjuge linoleik asit ile zenginlestirilmis tereyagi ve geleneksel tereyagi
orneklerinde, hekzanoik asit, metil ester miktari tereyagi ¢esidinde 6nemsiz (p>0,05),

depolama siiresinde ¢ok ¢ok 6nemli (p<0,001) bulunmustur.

Isoamil asetoasetat inek, koyun ve keci tereyaglarinda sadece 30. giinde ve sirasiyla
2,31 pg/100 g, 6,16 pg/100 g ve 4,09 pg/100 g olarak tespit edilmistir. Isoamil
asetoasetat lizerine tereyagi ¢esidi, depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi X depolama siiresi

interaksiyonu ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur.

Hekzanoik asit, etil ester inek tereyaginda depolamanin 90. (0,97 ug/100 g); koyun
tereyaginda 1. (0,53 pg/100 g), 30. (3,29 pg/100 g), 60. (4,89 ug/100 g) ve 90. (0,94
ng/100 g) giinlerinde; kegi tereyaginda 60. (22,84 png/100 g) ve 90. (8,81 png/100 g)
giinlerinde tespit edilmis, miktar1 depolama siiresince koyun tereyaginda dalgalanma,
keci tereyaginda azalis gostermistir. Hekzanoik asit, etil ester iizerine tereyagi cesidi,
depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi X depolama siiresi interaksiyonu ¢ok 6nemli (p<0,01)
bulunmustur. Giindogdu (2012), krema tereyagindaki hekzanoik asit, etil ester miktarini
kontrol 6rnekte 1. giinde 0,07 ug/100 g, 30. giinde 6,25 pg/100 g ve 60. giinde 5,98
ng/100 g olarak tespit etmistir.

Asetik asit, hekzil ester inek tereyaginda 60. (3,84 ng/100 g) ve 90. (0,48 ng/100 g)
giinlerde; koyun tereyaginda 30. (3,28 pg/100 g) giinde tespit edilmis, miktar1 inek
tereyaginda depolama boyunca azalmistir. Asetik asit, hekzil ester {izerine tereyagi
cesidi, depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi X depolama siiresi interaksiyonu ¢ok onemli
(p<0,01) bulunmustur. Bu bilesik kegi tereyaginda tespit edilememistir. Giindogdu
(2012), krema tereyagindaki asetik asit, metil esteri sadece 60. giinde 2,88 pg/100 g

olarak tespit etmistir.

Heptanoik asit, metil ester koyun tereyaginda 60. (4,70 ug/100 g); kegi tereyaginda 90.
(5,10 pg/100 g) giinde tespit edilmistir. Heptanoik asit, metil ester {lizerine tereyagi
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cesidi, depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu ¢ok onemli

(p<0,01) bulunmus, inek tereyaginda tespit edilememistir.

Oktanoik asit, metil ester koyun tereyaginda depolamanin 30. (6,70 pg/100 g), 60.
(11,54 ng/100 g) ve 90. (15,53 ng/100 g) giinlerinde; ke¢i tereyaginda 60. (22,88
ng/100 g) ve 90. (30,69 png/100 g) giinlerinde tespit edilmis, miktar1 koyun ve keci
tereyaglarinda depolama siiresince artis gostermistir. Oktanoik asit, metil ester iizerine
tereyagi cesidi, depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi X depolama siiresi interaksiyonu ¢ok

onemli (p<0,01) bulunmus, inek tereyaginda tespit edilememistir.

Oktanoik asit, etil ester koyun tereyaginda 30. (4,01 pug/100 g), 60. (3,06 ug/100 g) ve
90. (2,13 ng/100 g) giinlerde; kegi tereyaginda 60. (20,58 ng/100 g) ve 90. (3,26 ng/100
g) giinlerde tespit edilmis, miktar1 koyun ve ke¢i tereyaglarinda depolama siiresince
azalmistir. Oktanoik asit, etil ester lizerine tereyagi c¢esidi, depolama siiresi ve tereyagi
¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmus, inek tereyaginda
tespit edilememistir. Giindogdu (2012), krema tereyagindaki oktanoik asit, etil ester
miktarmi kontrol 6rnekte depolamanin 1. giiniinde 0,63 pg/100 g, 30. gilinlinde 3,77
ng/100 g, 60. giintinde 9,40 ng/100 g olarak tespit etmistir.

Dekanoik asit, metil ester koyun tereyaginda depolamanin 1. (3,50 pg/100 g), 60. (5,59
ng/100 g) ve 90. (8,90 ug/100 g) giinlerinde; keg¢i tereyaginda 60. (14,18 ug/100 g) ve
90. (18,42 pg/100 g) giinlerinde tespit edilmis, miktar1 koyun ve keci tereyaglarinda
stirekli artig gostermistir. Dekanoik asit, metil ester iizerine tereyagi ¢esidi, depolama
sliresi ve tereyagi cesidi x depolama siiresi interaksiyonu ¢ok oOnemli (p<0,01)
bulunmus, inek tereyaginda tespit edilememistir. Gilindogdu (2012), krema
tereyagindaki dekanoik asit, metil ester miktarini kontrol 6rnekte 1. giinde 5,79 pg/100
g, 30. giinde 5,31 ng/100 g, 60. giinde 14,17 ug/100 g olarak tespit etmistir.

Undekanoik asit, metil ester koyun tereyaginda depolamanin 30. (14,87 pg/100 g) ve
60. (27,84 ng/100 g) giinlerinde; keci tereyaginda 90. (1,49 ng/100 g) giiniinde tespit

edilmis, miktar1 koyun tereyaginda siirekli artmistir. Undekanoik asit, metil ester
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lizerine tereyagl c¢esidi, depolama siiresi ve tereyagi c¢esidi x depolama siiresi

interaksiyonu ¢ok énemli (p<0,01) bulunmus, inek tereyaginda tespit edilememistir.

Dodekanoik asit, metil ester koyun tereyaginda depolamanin 30. (19,85 ug/100 g) ve
60. (4,59 ng/100 g) giinlerinde; kegi tereyaginda 60. (16,83 png/100 g) giiniinde tespit
edilmis, miktar1 koyun tereyaginda depolama siiresince azalmistir. Dodekanoik asit,
metil ester lizerine tereyagi ¢esidi, depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonu ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmus, inek tereyaginda tespit edilememistir.
Gilindogdu (2012), krema tereyagindaki dodekanoik asit, metil ester miktarinit kontrol
ornekte 1. giinde 0,82 png/100 g, 30. giinde 0,78 pg/100 g ve 60. giinde 1,55 pg/100 g

olarak bulunmustur.

Karbonik asit, dietil ester inek tereyaginda depolamanin 30. giiniinde (3,86 ng/100 g) ve
60. (1,07 pg/100) giinlerinde tespit edilmis, miktar1 depolama siiresince azalmistir.
Karbonik asit, dietil ester lizerine tereyagi ¢esidi, depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi x
depolama siiresi interaksiyonu ¢ok onemli (p<0,01) bulunmus, bu bilesige koyun ve

keg¢i tereyaglarinda rastlanmamustir.

Formik asit, pentil ester sadece keci tereyaginda depolamanin 30. (1,05 ug/100 g), 60.
(1,67 pg/100 g) ve 90. (1,79 ng/100) giinlerinde tespit edilmis, miktar1 depolama
boyunca artmistir. Formik asit, pentil ester lizerine tereyagi cesidi ve tereyagi X
depolama siiresi interaksiyonu ¢ok 6nemli (p<0,01), depolama siiresi 6nemsiz (p>0,05)

bulunmustur.

1,2-benzendikarboksilik asit dietil ester her ii¢ tereyagi ¢esidinde de tiim depolama
periyotlarinda tespit edilmistir. Inek tereyaginda 1. giinde 25,94 pg/100 g, 30. giinde
119,42 ng/100 g, 60. glinde 156,46 pug/100 g ve 90. giinde 14,49 ng/100 g olarak tespit
edilmistir. Koyun tereyaginda 1. giinde 26,05 pug/100 g, 30. giinde 106,59 ng/100 g, 60.
giinde 60,84 ng/100 g ve 90. giinde 39,37 ng/100 g olarak; keci tereyaginda ise 1.glinde
24,47 ng/100 g, 30. giinde 90,11 png/100 g, 60. glinde 133,86 pg/100 g ve 90. gilinde
224,50 pg/100 g olarak tespit edilmistir. 1,2-benzendikarboksilik asit dietil ester {izerine
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tereyagi cesidi, depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi X depolama siiresi interaksiyonu ¢ok

onemli (p<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.38).

Mallia et al. (2008b), doymamis yag asidi ve konjuge linoleik asit ile zenginlestirilmis
tereyag1 orneklerinde ilk haftada asetik asit 2-feniletil ester (zayif, koku tanimi; gigek)
bilesigi tespit etmis, geleneksel tereyagi orneklerinde ise tespit edememistir. Miktarlar
zayif, orta ve gii¢lii olarak kategorize edilmis ve genel olarak depolama boyunca
artmistir. Povolo and Contarini (2003), PT ve SPME metotlariyla tereyagindaki ugucu
fraksiyonlar1 belirledikleri calismada, PT metoduyla etil asetat, etil butanoat, butil
asetat, etil hekzanoat bilesiklerini ve SPME metoduyla etil asetat bilesigi tespit
etmislerdir. Kim et al. (2005), kanola yag1 ve kaprilik asit iceren tereyagi ve bitkisel
yaglarin duyusal degerlendirilmesi ile ilgili calismada saf tereyaginda GC-MS

metoduyla dietil fitalat ve etil oleat bilesiklerini saptamislardir.



Cizelge 4.40. Tereyag1 6rneklerinde belirlenen ester bilesikleri (ug/100g)

Tereyag cesidi Varyasyon kaynaklari
Ucucu Depolama . o o . o Tereyagi Depolama
RI RT bilesikler siiresi (giin) Inek tereyagi | Koyun tereyagi | Keci tereyagi cesidi (A) siiresi (B) AxB
1 2,43+0,34 1,68+0,46 1,50+0,22
Asetik asit, 30 5,3440,01 4,64+0,46 3,99+1,84 - -
827 | 6647 metil ester 60 7 411,88 5,7040,82 7.07%1.44 363 32,86 12,10
90 1,84+0,08 8,01+0,27 9,60+0,77
1 5,83+1,27 6,27+0,79 3,71+0,53
Asetik asit, etil 30 7,81+0,64 9,25+0,19 6,85+1,01 - - -
ol 1.582 ester 60 9,16+0,40 12,44+1,70 14,84+0,96 15,07 78,08 7.94
90 12,57£1,23 24,14+4,29 17,09+0,09
1 1,56+0,07 0,86+0,01 0,78+0,06
Propanoik asit, 30 1,50+0,21 - 1,47+0,43 o o —
921 7.962 metil ester 60 1,48+0,04 1,51£0,16 1,30+0,07 30,23 9,54 15,72
90 1,13+0,12 0,86+0,07 1,19+0,04
1 - - -
Asetik asit, 2- 30 - - 0,40+0,06 o o o
985 9.358 metilpropil ester 60 6,97+2,14 - - 46,50 23,25 17,18
90 7,54+1,54 1,924+0,85 -
1 3,27+0,31 3,98+0,04 1,50+0,02
Butanoik asit, 30 3,47+0,28 7,800,95 1,7240,10 . - -
1002 9.796 metil ester 60 4,22+0,16 9,53+0,55 3,63+0,76 19519 ey 27,43
90 3,5440,51 16,35+1,68 6,37+0,82
1 - - -
Karbonik asit, 30 0,85+0,24 - 0,17+0,07 ox . o
1018 10.042 dimetil ester 60 1,21+0,56 - - 29,55 6.36 553
90 0,42+0,05 - -
1 0,76+0,17 1,1320,15 0,49+0,40
Butanoik asit, 30 1,33+0,16 5,89+0,93 1,63+0,53 . . .
1048 11.188 etil ester 60 1,90+0,58 9,55+0,96 7,26£2,10 112,16 194,12 35,92
90 2,98+0,83 18,62+1,53 19,21+1,23

G0T



Cizelge 4.40. (devam)

Tereyag cesidi Varyasyon kaynaklar:
Ucucu Depolama . o o . o Tereyagi Depolama
RI RT bilesikler siiresi (giin) Inek tereyagi | Koyun tereyagr | Kegi tereyagi cesidi (A) siiresi (B) AxB
1072 1 - - -
Asetik asit, butil 30 4,14£1,86 4,34+0,56 1,66+1,81 e ok ok
12.273 ester 50 14704321 5.6610.77 . 28,10 38,93 15,94
90 1,29+0,49 - -
1 - - -
1-butanol, 3- 30 2,20+0,82 4,11+0,69 5,17+0,76 o o ox
1125 13.749 metil. asetat 50 . 3.9120.64 . 49,33 98,48 38,34
90 7,79+0,79 9,91+1,50 -
1 - - -
Butanoik asit, 2- 30 - - - ox ox ox
1150 14.972 metilpropil ester 80 2.970.09 . . 81,67 28,95 28,95
90 2,07+0,78 - -
1 - 2,05+0,03 1,13+0,19
Hekzanoik asit 30 - 6,62+0,42 -
1188 15.790 . ! 159,14** 141,23** 27,87**
metil ester 60 - 8,37+1,01 9,55+0,56
90 4,20+1,42 10,41£1,27 9,38+0,26
1 - - -
i i + =+ +
1202 | 16.500 Isoamil 30 2,31+041 6,16+0,57 4,09+0,85 18,05%* 256,25%* 18,05%*
asetoasetat 60 - - -
90 - - -
1 - 0,53+0,26 -
Hekzanoik asit 30 - 3,29+0,70 -
1235 17.194 . ! 230,92** 184,01** 130,98**
etil ester 60 - 4,89+1,22 22,84+1,73
920 0,97+0,58 0,94+0,45 8,81+0,94
1 - - -
Asetik asit, 30 - 3,2840,51 - ook ok *x
1272 18.508 hekzil ester 50 3.840.40 - . 66,08 65,28 126,69
90 0,48+0,18 - -

90T



Cizelge 4.40. (devam)

Tereyag cesidi Varyasyon kaynaklar:
Ucucu Depolama . o o . o Tereyagi Depolama
RI RT bilesikler siiresi (giin) Inek tereyagi | Koyun tereyagr | Kegi tereyagi cesidi (A) siiresi (B) AxB
1 - - -
Heptanoik asit, 30 - - - o o o
1380 22.026 metil ester 80 . 4.70:1.03 . 40,40 53,77 93,90
90 - - 5,10+0,36
1 - - -
Oktanoik asit, 30 - 6,70+0,70 - s ok ok
1387 22.090 metil ester 80 . 11545168 22885323 200,12 176,87 71,96
90 - 15,53£2,52 30,69+1,34
1 - - -
Oktanoik asit, 30 - 4,01+1,21 - oo ok ok
1462 23.407 otil ester 50 . 3.0600.51 20.5853.42 62,21 63,33 54,63
90 - 2,13+0,50 3,26+0,43
1 - 3,50+0,66 -
Dekanoik asit, 30 - - - ox o o
1602 27.900 metil ester 50 . 5.5941.06 14.1853.76 18,57 15,78 6,80
90 - 8,90+2,45 18,42+8,02
1 - - -
Undekanoik 30 - 14,87+3,47 - Kk *%k Kk
1654 27.906 asit, metil ester 50 - 27.845.22 - 89,49 34,52 37,75
90 - - 1,49+0,22
1 - - -
Dodekanoik 30 - 19,85+3,83 - ok >k ok
1660 27.920 asit. metil ester 50 - 4.5940.47 16.8342.29 35,96 43,65 51,49
90 - - -
1 - - -
Karbonik asit, 30 3,8640,91 - - - ok *x
1679 28.444 dietil ester 60 1,07+0,50 - - 44,02 24,07 2407

90

L0T



Cizelge 4.40. (devam)

Tereyag cesidi Varyasyon kaynaklar:
Ucucu Depolama . o o . o Tereyagi Depolama
RI RT bilesikler siiresi (giin) Inek tereyagi | Koyun tereyagr | Kegi tereyagi cesidi (A) siiresi (B) AxB
1 - - -
Formik asit, 30 - - 1,05+1,12 o o
1814 33.434 pentil ester 60 - - 1,67+0,45 2541 3,34 3,34
90 - - 1,79+0,36
1,2- 1 25,94+3,33 26,05+0,94 24.,47+0,97
benzendikarbok 30 119,42+4.57 106,59+1,47 90,11£2,55 o o o
2360 | 45769 | gjjik asit dietil 60 156.46:2,57 | 6084469,15 | 133.86+487 | 024 24.18 19.92
ester 90 14,49+0,52 39,37+1,55 224,50+5,28
Toplam ester bilesikleri (23 adet) | | 464,72 | 590,26 | 785,28

RI: Alikonma indeksi, RT: Alikonma zaman1 * p<0,05 diizeyinde 6énemli, ** p<0,01 diizeyinde dnemli

80T
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4.6.4. Alkoller

Alkoller; laktoz metabolizmasi, metil ketonlarin indirgenmesi, amino asit metabolizmasi
ve linoleik veya linolenik asidin pargalanmasi gibi farkli metabolik yollarlarla
olusabilmektedir (Molimard and Spinnler 1996; Collins et al. 2003). Metil alkoller,
dallanmis zincirli aminoasitlerin metabolizmast sonucu olusur. 3-metilbutanol bilesigi
uygun aldehidin rediiksiyonu ile olusur ve 16sinden tiiretilmistir. 3-metilbutanol birgok

yumusak peynirde hafif tatlimsi ve taze tattan sorumludur (Nogueira et al. 2005).

Etanol laktoz veya sitrat fermantasyonuyla (Marilley and Casey, 2004) veya alanin
katabolizmasiyla (Izco and Torre 2000) olusur. Geri kalan birincil alkollerin yag asidi
veya amino asit metabolizmasindan iiretilen bazi aldehitlerden olustugu (McSweeney
and Sousa 2000), Fox et al. (1995) de etanoliin peynirlerde starter bakteri ve mayalar
tarafindan laktoz fermantasyonu ile olustuklarini belirtmistir. 1-propanol, 1-butanol, 1-
pentanol, 1-hekzanol gibi birincil alkoller bazi aldehitlerin ve metil ketonlarin
rediiksiyonu ile olusurlar (Arora et al. 1995). Ikincil alkollerin ¢ogu uygun metil

ketonlarin enzimatik indirgenmesiyle olusur (Collins et al. 2003).

Fenilalaninin strecker reaksiyonu feniletanol {iiretiminden sorumludur. Ancak c¢ogu
durumda bu reaksiyon maya metabolizmasindan kaynaklanmaktadir. Baz1 L. lactis

suslarinin da 6nemli miktarda feniletanol tirettigi belirtilmistir (Nogueira et al. 2005).

Bu arastirmada, tereyagi oérneklerinde depolama siiresince 24 adet alkol tespit edilmis ve

bu bilesikler Cizelge 4.41°de verilmistir.

2-propanol inek tereyaginda depolamanin 60. (7,75 pug/100 g); koyun tereyaginda 1.
(1,24 pg/100 g), 60. (2,94 ng/100 g) ve 90. (1,70 ng/100 g); kegi tereyaginda 1. (1,35
ng/100 g), 30. (2,21 ug/100 g), 60. (3,94 ng/100 g) ve 90. (6,85 ng/100 g) giinlerinde
tespit edilmistir Miktar1 koyun tereyaglarinda depolama siiresince artis ve azalig
gosterirken keci tereyaginda artmistir. 2-propanol iizerine tereyagi c¢esidi, depolama
stiresi ve tereyagl g¢esidi X depolama siiresi interaksiyonu ¢ok onemli (p<0,01)
bulunmustur. Giindogdu (2012), krema tereyaginda 2-propanol miktarini 1. giinde 0,50
ng/100 g, 30. giinde 0,39 pg/100 g, 60. giinde 1,65 png/100 g olarak bulmustur.
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Etanol ii¢ gesit tereyagi orneginde de tiim periyotlarda tespit edilmistir (Cizelge 4.39).
Inek tereyaginda depolamanim 1. (7,23 pg/100 g), 30. (14,37 pg/100 g), 60. (47,69
ug/100 g) ve 90. (7,43 ng/100 g); koyun tereyaginda 1. (31,28 pg/100 g), 30. (42,85
ug/100 g), 60. (58,80 ug/100 g) ve 90. (6,64 ng/100 g); kegi tereyaginda 1. (8,04
ng/100 g), 30. (12,64 ng/100 g), 60. (35,20 ug/100 g) ve 90. (6,34 ng/100 g) giinlerinde
olarak tespit edilmistir. Miktar1 biitlin tereyagi c¢esitlerinde depolama siiresince
dalgalanma gostermistir. Etanol {izerine tereyagi cesidi, depolama siiresi ve tereyagi
¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu ¢ok énemli (p<0,01) bulunmustur. Mallia et al.
(2008b), doymamis yag asidi ve konjuge linoleik asit ile zenginlestirilmis tereyagi ve
geleneksel tereyagi orneklerinde yaptiklari ¢aligmada, etanol miktar1 tereyagi cesidi ve
depolama siiresinde ¢ok ¢ok 6nemli (p<0,001) bulunmustur. Giindogdu (2012), krema
tereyagindaki etanol miktarini kontrol 6rnekte 1. giinde 65,11 pg/100 g, 30. giinde 36,20
ug/100 g, 60. giinde 48,88 ng/100 g olarak tespit etmistir. Atamer vd (2005), kremadan
tiretilen tereyaglarinda etonal miktarini depolamanin 1, 15, 30, 45 ve 60. giinlerinde

strastyla 161,41; 111,99; 99,41; 604,51 ve 946,40 ppm olarak belirlemislerdir.

2-pentanol inek tereyaginda depolamanin 1. (1,45 pg/100 g), 30. (5,37 pug/100 g), 60.
(21,19 pg/100 g) ve 90. (44,61 pg/100 g); koyun tereyaginda 1. (0,87 pg/100 g), 60.
(8,34 ng/100 g) ve 90. (1,73 pg/100 g); keci tereyaginda 1. (7,92 ng/100 g), 30. (5,89
ng/100 g), 60. (3,76 ng/100 g) ve 90. (8,17 ng/100 g) glinlerinde tespit edilmis, miktari
depolama siiresince inek tereyaginda artis, koyun ve kegi tereyaglarinda dalgalanma
gostermistir. 2-pentanol {izerine tereyagi cesidi, depolama siiresi ve tereyagi cesidi X
depolama siiresi interaksiyonu ¢ok onemli (p<0,01) bulunmustur. Giindogdu (2012),
krema tereyagindaki 2-pentanol miktarini kontrol 6rnekte 1. giinde 0,01 pg/100 g, 30.
giinde 0,99 ng/100 g, 60. giinde 7,61 ug/100 g olarak tespit etmistir.

1-butanol inek tereyaginda depolamanin 60. (1,32 pg/100 g) ve 90. (3,91 pg/100 g);
keci tereyaginda 60. (15,15 pg/100 g) ve 90. (4,71 ng/100 g) giinlerinde tespit edilmis,
miktar1 depolama siiresince inek tereyaginda artis, keci tereyaginda azalmistir. 1-
butanol iizerine tereyagi ¢esidi, depolama siiresi ve tereyagi c¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonu ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur. Bu bilesik koyun tereyaginda tespit
edilememistir (Cizelge 4.41). Giindogdu (2012), krema tereyagindaki 1-butanol
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miktarini kontrol 6rnekte 1. giinde 4,66 ng/100 g, 30. giinde 102,79 pg/100 g, 60. giinde
476,98 ng/100 g olarak tespit etmistir.

1-oktanol koyun tereyaginda depolamanin 90. (0,32 pg/100 g); keci tereyaginda 30.
(2,60 pg/100 g), 60. (6,09 nug/100 g) ve 90. (5,30 ng/100 g) giinlerinde tespit edilmis,
miktart depolama boyunca kegi tereyaginda artis ve azalis gostermistir. 1-oktanol
lizerine tereyagl c¢esidi, depolama siiresi ve tereyagi c¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonu ¢ok oOnemli (p<0,01) bulunmustur. Bu bilesik inek tereyaginda

bulunmamastir.

2-propanol,1-metoksi inek tereyaginda depolamanm 1. (5,25 pug/100 g), 30. (2,62
ng/100 g), 60. (2,36 pg/100 g) ve 90. (1,95 pg/100 g); koyun tereyaginda 1. (4,74
ng/100 g), 30. (3,59 ug/100 g) ve 90. (1,95 ng/100 g); kegi tereyaginda 1. (3,82 pug/100
g), 30. (3,03 pg/100 g) ve 60. (1,50 ng/100 g) giinlerinde tespit edilmis, miktar1 inek
tereyaginda dalgalanma, koyun ve keg¢i tereyagilarinda azalis gostermistir. 2-propanol,
1-metoksi lizerine depolama siiresi ¢ok énemli (p<0,01), tereyagi ¢esidi ve tereyagi x
depolama siiresi interaksiyonu énemli (p<0,05) bulunmustur. Adahchour et al. (1999),
SPE (solid-phase extraction) ve GC-MS (gas chromatography—mass spectrometry)
tekniklerini birlestirerek tereyaginda aroma bilesiklerini belirledikleri calismada 1-

metoksi-2-propanol miktarin1 7,4 mg/kg olarak tespit etmiglerdir.

3-metil-1-butanol inek tereyaginda depolamanin 30. (8,30 ug/100 g), 60. (14,28 ug/100
g) ve 90. (15,49 ng/100 g); koyun tereyaginda 90. (6,86 nug/100 g); kegi tereyaginda 30.
(5,08 pg/100 g) ve 90. (18,22 ng/100 g) giinlerinde tespit edilmistir. Miktar depolama
stiresince inek ve kegi tereyagilarinda artmistir. 3-metil-1-butanol {izerine tereyagi
cesidi, depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi X depolama siiresi interaksiyonu ¢ok onemli
(p<0,01) bulunmustur. Giindogdu (2012), krema tereyagindaki 3-metil-1-butanol
miktarini kontrol 6rnekte 1. giinde 1,40 pg/100 g, 30. giinde 77,85 ng/100 g, 60. giinde
101,58 pg/100 g olarak tespit etmistir.

Isoamil alkol inek tereyaginda 90. (8,55 ug/100 g); koyun tereyaginda 30. (9,06 pg/100
g) ve 90. (4,06 ng/100 g); keci tereyaginda 90. (7,38 pg/100 g) giinlerde tespit edilmis,
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miktar1 kegi tereyaginda siirekli azalmistir. Isoamil alkol iizerine tereyag: cesidi,
depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi X depolama siiresi interaksiyonu ¢ok 6nemli (p<0,01)

bulunmustur.

1-pentanol inek tereyaginda 1. (5,88 ng/100 g), 30. (5,43 ug/100 g), 60. (3,98 ng/100 g)
ve 90. (3,42 ng/100 g); koyun tereyaginda 1. (11,55 pg/100 g), 30. (6,04 ug/100 g), 60.
(4,25 pg/100 g) ve 90. (1,75 ng/100 g); keci tereyaginda 1. (6,96 ng/100 g), 30. (5,68
ng/100 g), 60. (5,25 pg/100 g) ve 90. (4,60 ng/100 g) giinlerde tespit edilmis, miktar
biitiin tereyagi cesitlerinde depolama siiresince azalmistir. 1-pentanol {izerine depolama
sliresi ve tereyagl x depolama siiresi interaksiyonu ¢ok énemli (p<0,01), tereyagi cesidi
onemsiz (p>0,05) bulunmustur. Giindogdu (2012), krema tereyagindaki 1-pentanol
miktarini kontrol 6rnekte 1. giinde 1,66 pg/100 g, 30. giinde 5,55 ug/100 g, 60. giinde
33,45 ng/100 g olarak tespit etmistir.

1-pentanol, 3-metil sadece inek tereyaginda bulunmus, depolamanin 30. (1,83 pg/100 g)
ve 90. (1,04 ug/100 g) giinlerinde tespit edilmistir. 1-pentanol, 3-metil {izerine tereyagi
cesidi, depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi X depolama siiresi interaksiyonu ¢ok onemli

(p<0,01) bulunmustur.

2-heptanol inek tereyaginda depolamanm 1. (0,30 pg/100 g), 30. (18,24 pg/100 g), 60.
(22,86 ng/100 g) ve 90. (35,04 ng/100 g); koyun tereyaginda 1. (2,04 ng/100 g) ve 90.
(1,21 png/100 g); keci tereyaginda 1. (18,23 pg/100 g), 30. (21,88 ug/100 g), 60. (26,52
ug/100 g) ve 90. (41,23 pg/100 g) giinlerinde tespit edilmis, miktar1 depolama siiresince
inek ve ke¢i tereyaglarinda artis gostermis, koyun tereyaginda azalmistir. 2-heptanol
izerine tereyagl c¢esidi, depolama siiresi ve tereyagi c¢esidi X depolama siiresi
interaksiyonu ¢ok o6nemli (p<0,01) bulunmustur. Giindogdu (2012), krema
tereyagindaki 2-heptanol miktarin1 kontrol 6rnekte sadece 60. giinde ve 3,08 pug/100 g

olarak tespit etmistir.

5-metil-2-hekzanol inek ve keci tereyaglarinda tespit edilememistir. Koyun tereyaginda
ise 1. ginde (1,14 pg/100 g) ve 30. glinde (3,95 pg/100 g) bulunmus ve miktar
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artmustir. 5-metil-2-hekzanol tizerine tereyagi ¢esidi, depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi

x depolama siiresi interaksiyonu ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur.

1-hekzanol inek tereyaginda depolamanin 1. (1,66 pg/100 g), 30. (4,73 ng/100 g), 60.
(8,98 ug/100 g) ve 90. (14,45 pg/100 g); koyun tereyaginda 1. (2,35 ug/100 g); 30.
(4,28 pg/100 g), 60. (5,20 png/100 g) ve 90. (10,40 ng/100 g); keci tereyaginda 1. (3,93
ug/100 g), 30. (5,76 ug/100 g), 60. (7,05 ng/100 g) ve 90. (8,38 ug/100 g) giinlerinde
tespit edilmis, miktar biitiin tereyagi cesitlerinde depolama boyunca artmigstir. 1-
hekzanol {izerine tereyagi cesidi, depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonu ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur. Mallia et al. (2008b), doymamis yag
asidi ve konjuge linoleik asit ile zenginlestirilmis tereyagi ve geleneksel tereyagi
orneklerinde yaptiklar1 calismada 1-hekzanol miktar1 tereyagi cesidinde ¢ok Onemli
(p<0,01), depolama siiresinde ¢ok ¢ok oOnemli (p<0,001) bulunmustur. Giindogdu
(2012), krema tereyagindaki 1-hekzanol miktarini kontrol drnekte 1. giinde 1,19 pg/100
g, 30. giinde 93,08 ng/100 g, 60. giinde 562,89 ng/100 g olarak tespit etmistir.

2-hepten-1-ol inek tereyaginda depolamanin 30. (1,01 pg/100 g); kegi tereyaginda 30.
(2,32 png/100 g) ve 60. (2,58 pg/100 g) giinlerinde tespit edilmistir. 2-hepten-1-ol
lizerine tereyagl c¢esidi, depolama siiresi ve tereyagi c¢esidi X depolama siiresi
interaksiyonu ¢ok onemli (p<0,01) olmustur. Bu bilesik koyun tereyaginda tespit

edilememistir.

2-dekanol inek tereyaginda depolamanin 30. (5,24 ug/100 g), 60. (6,99 ug/100 g) ve 90.
(12,82 nug/100 g); kegi tereyaginda 30. (0,58 pg/100 g) ve 60. (11,26 ug/100 g)
giinlerinde tespit edilmis, miktar depolama boyunca her iki tereyagi cesidinde de
artmistir. 2-dekanol {izerine tereyagi c¢esidi, depolama siiresi ve tereyagi cesidi X
depolama siiresi interaksiyonu ¢ok onemli (p<0,01) bulunmustur. Bu bilesige koyun

tereyaginda rastlanmamustir.

2-nonanol inek tereyaginda depolamanin 30. (2,15pg/100 g) ve 90. (5,92 ng/100 g);
keci tereyaginda 30. (8,06 pg/100 g) ve 90. (29,45 nug/100 g) giinlerinde tespit edilmis,
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miktart depolama siiresince inek ve kegi tereyaglarinda artmistir. 2-nonanol iizerine
tereyagi cesidi, depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi X depolama siiresi interaksiyonu ¢ok
onemli (p<0,01) bulunmustur. Bu bilesik koyun tereyaginda tespit edilememistir.
Giindogdu (2012), krema tereyagindaki 2-nonanol miktarin1 kontrol 6rnekte 1. giinde

1,00 pg/100 g, 30. glinde 0,27 ng/100 g olarak tespit etmis, 60. giinde bulamamustir.

1-pentadekanol koyun tereyaginda 1. (0,68 pg/100 g); keg¢i tereyaginda 1. (0,37 pg/100
g) ve 90. (2,87 pg/100 g) giinlerde tespit edilmistir. 1-pentadekanol {izerine tereyagi
cesidi, depolama siiresi ve tereyagi cesidi x depolama siiresi interaksiyonu ¢ok énemli

(p<0,01) bulunmustur. Bu bilesige inek tereyaginda rastlanmamastir.

1 heptanol-6-metil koyun tereyaginda depolamanin 30. (2,28 ug/100 g) ve 60. (2,78
ug/100 g) giinlerinde tespit edilmistir. 1-heptanol-6-metil {izerine tereyagi ¢esidi,
depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu ¢ok énemli (p<0,01)

bulunmustur. Bu bilesik inek ve keci tereyaglarinda bulunmamustir.

6-okten-1-ol, 3,7-dimetil ke¢i tereyaginda depolamanimn 1. (1,65 pg/100 g), 30. (4,78
ug/100 g) ve 90. (3,03 ng/100 g) giinlerinde tespit edilmis, miktar depolama boyunca
dalgalanmigtir. 6-okten-1-ol, 3,7-dimetil iizerine tereyagi g¢esidi, depolama siiresi ve
tereyag1 ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu ¢ok dnemli (p<<0,01) bulunmustur. Bu

bilesik inek ve koyun tereyaglarinda tespit edilememistir.

Heptanol keci tereyaginda depolamanin 30. (1,63 pg/100 g) ve 60. (3,30 pg/100 g)
giinlerinde tespit edilmis, miktar1 depolama siiresince artmistir. Heptanol iizerine
tereyagi cesidi, depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi X depolama siiresi interaksiyonu ¢ok

onemli (p<0,01) bulunmus, bu bilesige inek ve koyun tereyaglarinda rastlanmamastir.

2,3-butandiol inek tereyaginda depolamanin 30. (25,07 pg/100 g); koyun tereyaginda 1.
(35,81 pg/100 g); keci tereyaginda 30. (14,77 pg/100 g) giinlerinde tespit edilmistir.
2,3-butandiol {izerine tereyagi gesidi, depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi x depolama

stiresi interaksiyonu ¢ok oOnemli (p<0,01) bulunmustur. Giindogdu (2012), krema
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tereyagindaki 2,3-butandiol miktarini kontrol 6rnekte 1. gilinde tespit etmemis, 30.
giinde 17,80 ug/100 g, 60. giinde 26,97 ng/100 g olarak tespit etmistir. Adahchour et al.
(1999), SPE (solid-phase extraction) ve GC-MS (gas chromatography—mass
spectrometry) tekniklerini birlestirerek tereyaginda aroma bilesiklerini belirledikleri

calismada 2,3-butandiol miktarini 4,7 mg/kg olarak saptamislardir.

2-butanol-3-metil koyun tereyaginda depolamanin 30. (18,77 ug/100 g), 60. (7,71
ng/100 g) ve 90. (2,06 ng/100 g) giinlerinde tespit edilmis, miktar1 depolama boyunca
azalmigtir. 2-butanol-3-metil {izerine tereyagi gesidi, depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi
x depolama siiresi interaksiyonu ¢ok énemli (p<0,01) bulunmustur. Bu bilesige inek ve

keci tereyaglarinda rastlanmamustir.

1-nonanol kegi tereyaginda depolamanin 1. (1,84 png/100 g), 30. (2,62 ng/100 g) ve 60.
(1,09 pg/100 g) giinlerinde tespit edilmis, miktar1 depolama siiresince dalgalanma
gostermistir. 1-nonanol iizerine tereyagi ¢esidi, depolama siiresi ve tereyagi cesidi x
depolama siiresi interaksiyonu ¢ok onemli (p<0,01) bulunmustur. Bu bilesik inek ve

koyun tereyaglarinda bulunmamastir.

Feniletil alkol koyun tereyaginda depolamanin 30. (7,56 pug/100 g), 60. (4,91 pg/100 g)
ve 90. (2,54 ng/100 g); keci tereyaginda 30. (4,09 ug/100 g), 60. (24,08 ng/100 g) ve
90. (35,87 png/100 g) giinlerinde tespit edilmis, miktar1 depolama siiresince koyun
tereyaginda azalmis, keci tereyaginda artmistir. Feniletil alkol iizerine tereyagi cesidi,
depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu ¢ok énemli (p<0,01)

bulunmustur. Bu bilesige inek tereyaginda rastlanmamustir.

Peterson and Reineccius (2003b), 1sil islem gormiis, tatli kremadan {iretilen
tereyaglarinda aroma bilesiklerini tespit ettikleri ¢alismada, furaneol miktarin1 233,00
ng/kg olarak belirlemiglerdir. Mallia et al. (2008b), doymamis yag asidi ve konjuge
linoleik asit ile zenginlestirilmis tereyagi 6rneklerinde, ilk haftada 2-metil-3-buten-2-ol
(koku tanimi; solvent/¢imenimsi), (E)-2-hekzenol (koku tanimi; meyvemsi/sevimsiz

koku), 2-pentanol (koku tanimi; ¢imenimsi, kiif), 2-heptanol (koku tanimi; ¢imenimsi,
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yagll), 1-okten-3-ol (koku tanimi; mantar) ve 1-oktanol (koku tanimi; mantar)
miktarlarin1 zayif, etanol (koku tanimi; meyvemsi/alkol) ve 2-metil-1-butanol (koku
tanimi; yagli) miktarini orta olarak tespit etmislerdir. Geleneksel tereyagi 6rneklerinde
ise etanol, 2-metil-3-buten-2-ol, (E)-2-hekzenol, 2-pentanol, 2-heptanol, 1-okten-3-ol ve
1-oktanol miktarlarini zayif, 2-metil-1-butanol miktarini orta olarak tespit etmislerdir.
Miktarlar zayif, orta ve gii¢lii olarak kategorize edilmis ve genel olarak depolama
boyunca artis gostermislerdir. Povolo and Contarini (2003), PT ve SPME metotlariyla
tereyagindaki ugucu fraksiyonlar1 belirledikleri ¢alismada PT metoduyla 2-propanol,
isobutanol, 2,3-butilen glisol, 1-butanol, 3-metil-1-butanol, 1-pentanol, 1-hekzanol, 1-
okten-3-ol, 1-oktanol bilesiklerini ve SPME metoduyla etanol, 3-metil-1-butanol, 1-
hekzanol bilesiklerini tespit edilmistir. Adahchour et al. (1999), SPE (solid-phase
extraction) ve GC-MS (gas chromatography—mass spectrometry) tekniklerini
birlestirerek tereyaginda aroma bilesiklerini belirledikleri ¢aligmada, 1-etoksi-2-
propanol miktarmi1 6,6 mg/kg, 2-metil-2,4-pentandiol miktarint 0,1 mg/kg, 2-(2-
etoksietoksi) etanol miktarim1 0,6 mg/kg, triglisol miktarimi 0,4 mg/kg olarak tespit

etmislerdir.



Cizelge 4.41. Tereyag: 6rneklerinde belirlenen alkol bilesikleri (ng/100g)

Tereyagi cesidi Varyasyon kaynaklari
Ucucu Depolama . o Koyun . o Tereyagi Depolama
RI RT bilesikler siiresi (giin) Inek tereyag tereyagi Kegi tereyag cesidi (A) siiresi (B) AxB
1 - 1,24+0,13 1,35+0,18
) 30 - - 2,21+0,36 o o o
932 8.347 2-propanol 60 77541.02 2.9450.78 3.94%0.14 58,32 135,22 64,51
90 - 1,70+0,38 6,85+0,11
1 7,23+0,57 31,28+4,02 8,04+0,69
30 14,37+1,48 42,8543,13 12,64+0,70 . o o
934 8.441 Etanol 60 47.692.00 53.80+1,98 35.0042.24 222,80 477,22 33,61
90 7,43+1,56 6,64+0,72 6,34+0,08
1 1,45+0,72 0,87+0,07 7,92+0,22
30 5,37+40,62 - 5,89+0,31 — o o
1119 13.655 2-pentanol 60 21194354 8344151 3.7650.82 142,21 80,74 70,04
90 44,61+5,08 1,73+0,61 8,17+£0,96
1 - - -
_ 30 - - - Kk Kk *k
1136 14.292 1-butanol 50 1.3240.60 - 15.153.49 39,08 30,83 24,71
90 3,91+1,01 - 4,71£1,63
1 - - -
30 - - 2,60+0,10 o o o
1140 14.319 1-oktanol 50 - - 6,090.45 827,41 139,89 129,62
90 - 0,324+0,04 5,30+0,49
1 5,25+0,80 4,74+0,40 3,82+1,13
2-propanol,1- 30 2,62+0,23 3,59+1,23 3,03+1,03 x o *
1143 14.340 metoksi 60 2,36+0,29 - 1,50+0,06 4,40 37,01 4,08
90 1,954+0,18 1,95+0,29 -
1 - - -
3-metil-1- 30 8,30+1,25 4,1320,65 5,08+1,28 o o o
1188 16.246 butanol 80 14.2820.70 - - 199,35 314,39 65,08
90 15,49+1,08 6,86+0,62 18,22+1,43

LTT



Cizelge 4.41. (devam)

Tereyag cesidi Varyasyon kaynaklar:
Ucucu Depolama . o Koyun . o Tereyagi Depolama
RI RT bilesikler siiresi (giin) Inek tereyagy tereyag Kegi tereyagy cesidi (A) siiresi (B) AxB
1 - - -
. - +1.61 -
1200 16.319 Isoamil alkol 28 . 9’60_ .6 - 7,13** 77,66** 28,47**
90 8,55+1,99 4,06+0,83 7,38+1,44
1 5,88+0,01 11,55+0,04 6,96+0,40
30 5,43+0,62 6,04+2,24 5,68+0,71 - -
1255 17.565 1-pentanol 50 3.98£0.54 4254168 5.25¢0,31 3,44 27,25 7,00
90 3,42+0,01 1,75+1,24 4,60+0,73
1 - - -
_ _ + - -
1273 | 18983 | Llpentanol3 30 1,83+0,63 36,11+ 13,86** 13,86%*
metil 60 - - R
90 1,04+0,22 - -
1 0,30+0,21 2,04+1,12 18,23+1,59
30 18,241,24 - 21,88+0,66 - - -
1310 19.681 2-heptanol 50 22.86:0.98 - 26.5241.15 1106,03 289,98 96,68
90 35,04+0,71 1,21+0,85 41,23+£2,49
1 - 1,14+0,19 -
-metil-2- - +0,24 -
1314 | 19.703 5-metil-2 30 39540, 550,85%* | 20492%* | 204,92%*
hekzanol 60 - - -
90 - - -
1 1,66+0,36 2,35+0,19 3,93+1,05
30 4,73+1,74 4,28+0,53 5,760,90 " - .
1356 20.729 1-hekzanol 80 8.084131 5204103 7.0520.85 8,35 87,91 8,62
90 14,45+0,08 10,40+0,13 8,38+1,23
1 - - -
30 1,01+0,60 - 2,3240,60
1505 25.401 2-hepten-1-ol ’ : : : 38,76** 23,26** 14,67**
epLen-2-0 60 - - 2,58+0,55
90 - - -

8TT



Cizelge 4.41. (devam)

Tereyag cesidi

Varyasyon kaynaklar:

RI

RT

Ucucu
bilesikler

Depolama
siiresi (giin)

Inek tereyag

Koyun
tereyagi

Keci tereyagi

Tereyagi
cesidi (A)

Depolama
siiresi (B)

AxB

1511

25.566

2-dekanol

1

30

5,24+1,54

0,58+0,38

60

6,99+1,07

11,26+2,51

90

12,82+3,02

49,12**

26,56**

23,39**

1516

25.574

2-nonanol

1

30

2,15+0,36

8,06+2,00

60

90

5,92+0,48

29,45+0,92

446,92**

425,97**

248,55**

1519

25.897

1-pentadekanol

1

0,68+0,07

0,37+0,15

30

60

90

2,87+0,39

93,53**

78,38**

91,28**

1524

25.977

1 heptanol-6-
metil

1

30

2,2840,49

60

2,78+0,88

90

49,99**

16,99**

16,99**

1530

26.048

6-okten-1-ol,
3,7-dimetil

1

1,65+0,46

30

4,78+0,62

60

90

3,03+0,30

253,94**

46,85**

46,85**

1539

26.293

heptanol

1

30

1,63+0,50

60

3,30+1,66

90

16,19**

6,63**

6,63**

1581

27.433

2,3-butandiol

1

35,81+3,91

30

25,07+4,99

14,77+5,25

60

90

9,78**

56,54**

65,84**

6TT



Cizelge 4.41. (devam)

Tereyag cesidi Varyasyon kaynaklar:
Ucucu Depolama . o Koyun . o Tereyagi Depolama
RI RT bilesikler siiresi (giin) Inek tereyagy tereyag Kegi tereyagy cesidi (A) siiresi (B) AxB
1 - - -
2-butanol-3- 30 - 18,77+4,82 - o ox ox
1587 27.733 metil 60 - 7,71£1,42 - 62,12 21,57 21,57
90 - 2,06+0,98 -
1 - - 1,84+1,13
_ 30 - - 2962i0’38 ** *% **
1653 29.361 1-nonanol 60 - - 1.0920.28 40,55 6,55 6,55
90 - - -
1 - - -
—— 30 - 7,56+2,61 4,09+1,95 . o o
1905 35.877 Feniletil alkol 60 - 4.9120.94 24.08+2.70 251,96 88,78 88,75
90 - 2,54+1,03 35,87+2,60
Toplam alkol bilesikleri (24 adet) | | 40816 | 33090 | 48690 |

RI: Alikonma indeksi, RT: Alikonma zaman1 * p<0,05 diizeyinde 6énemli, ** p<0,01 diizeyinde dnemli

0cT
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4.6.5. Asitler

Mikroorganizmalarca tretilen asitler bircok gidanin aromas: igin ¢ok Onemlidir.
Asitlerin fermente iriinler i¢in 6nemi biiyiiktiir. Fermente iirlinlerin aromasi i¢in en
onemli asit laktik asit olup bununla birlikte, fermantasyon sirasinda baska asitler (asetik
asit, propanoik asit, butanoik asit, izovalerik asit, pentanoik asit, heptanoik asit,
oktanoik asit gibi) de olusur (Bayrak 2006). Karboksilik asitlerin olusumunda 3 temel
biyokimyasal yol vardir. Bu reaksiyonlar proteoliz, lipoliz ve glikoliz reaksiyonlaridir
(McSweeney and Sousa 2000). Lipolitik aktiviteye sahip enzimler (esteraz ve lipaz) diiz
zincirli yag asitlerini serbest hale getirir. Proteolitik enzimler valin, 16sin ve izoldsin
metabolizmasindan ve dalli zincirli yag asitlerinin (izobutirik ve izovalerik asit)

olusumundan sorumludur (Wolf et al. 2010).

Serbest yag asitlerinin varligi kotii sartlarda tliretim ve ¢ig siitlin yiiksek sicakliklarda
uzun siire depolanmasindan kaynaklanan endojen siit lipaz1 faaliyetleriyle agiklanabilir.
Serbest yag asitleri 6ncelikle siit yaginin lipolizinden olusur (Nogueira et al. 2005).
Serbest yag asitlerinin olusumundan sorumlu olan lipaz (starter kiiltiir lipaz etkili hale
gelmeden Once siit yagi kismen hidrolize oldugu icin) laktik asit bakterilerindense daha
cok siitten kaynaklanir (Urbach 1995). Asetik asit, heterofermantatif laktik asit
bakterileri tarafindan gerceklesen laktoz fermantasyonu dahil olmak iizere (Di Cagno et
al. 2003), laktik asit bakterileri tarafindan gergeklesen alanin, glisin, aspartik ve serin
katabolizmas1 gibi bir¢ok farkli siiregten veya sitrat metabolizmasindan kaynaklanir

(Urbach 1995; McSweeney and Sousa 2000).

Bu aragtirmada, tereyagi orneklerinde depolama siiresince tespit edilen asitler Cizelge

4.42°de toplu olarak verilmistir.

Asetik asit inek tereyaginda depolamanin 1. (44,31 pg/100 g), 30. (126,98 ng/100 g),
60. (151,17 png/100 g) ve 90. (242,45 ng/100 g); koyun tereyaginda 1. (176,69 nug/100
g), 30. (376,35 pg/100 g), 60. (766,41 pg/100 g) ve 90. (52,24 pg/100 g); keci
tereyaginda 1. (89,97 pg/100 g), 30. (264,91 pg/100 g), 60. (255,02 pg/100 g) ve 90.


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S092144881300014X#bib0175
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(85,86 ng/100 g) giinlerde tespit edilmis, miktari depolama siiresince inek tereyaginda
artis, koyun ve keci tereyaglarinda artis ve azalis gOstermistir. Asetik asit {izerine
tereyagi cesidi, depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi X depolama siiresi interaksiyonu ¢ok
onemli (p<0,01) bulunmustur. Mallia et al. (2008b), doymamis yag asidi ve konjuge
linoleik asit ile zenginlestirilmis tereyagi ve geleneksel tereyagi drneklerinde yaptiklari
calismada, asetik asit miktar1 iizerine tereyagi ¢esidinin 6nemli (p<0,05), depolama
siiresinin ise ¢ok ¢ok Onemli (p<0,001) derecede etkili oldugunu bulmuslardir.
Gilindogdu (2012), krema tereyagindaki asetik asit miktarmi kontrol drnekte 1. giinde
11,57 pg/100 g, 30. giinde 107,73 ug/100 g ve 60. glinde 137,96 nug/100 g olarak tespit
etmistir. Lozano et al. (2007), soguk depolama ve paketleme materyalinin tath
kremadan {iretilen tereyaglarindaki aroma maddelerine etkisinin arastirildigi ¢calismada
asetik asit miktarin1 depolamanin taze (2. giin), 6. (4°C), 12. (4°C) ve 12. (-20°C)
aylarinda sirasiyla parsomenle paketlenmis 1. 6rnekte 293,3; 319,6; 355,9 ve 4427
ng/kg olarak, parsomenle paketlenmis 2. 6rnekte 322,2; 97,5; 417,9 ve 5429 ng/kg
olarak ve folyoyla paketlenmis ornekte 488,1; 32,9; 349,3 ve 281,4 ng/kg olarak tespit

etmislerdir.

Isobutirik asit inek tereyaginda depolamanm 1. (1,03 pg/100 g), 30. (1,89 ug/100 g) ve
90. (0,38 nug/100 g); kegi tereyaginda 60. (7,96 ng/100 g) giinlerinde tespit edilmistir.
Isobutirik asit iizerine tereyagi gesidi, depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi x depolama
sliresi interaksiyonu ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmus, bu bilesik koyun tereyaginda

bulunmamastir.

Butanoik (butirik) asit inek tereyaginda depolamanin 1. (11,70 pg/100 g), 30. (52,07
ng/100 g), 60. (161,98 ug/100 g) ve 90. (63,74 ng/100 g); koyun tereyaginda 1. (43,61
ug/100 g), 30. (367,27 ug/100 g), 60. (473,94 pg/100 g) ve 90. (161,96 ug/100 g); kegi
tereyaginda 1. (14,38 pg/100 g), 30. (35,84 ug/100 g), 60. (89,56 ng/100 g) ve 90.
(122,30 pg/100 g) giinlerinde tespit edilmis, miktarlar1 depolama boyunca ke¢i
tereyaginda artig, inek ve koyun tereyaglarinda artis ve azalis géstermistir. Butanoik asit
lizerine tereyagi ¢esidi, depolama siiresi ve tereyagi cesidi x depolama siiresi

interaksiyonu ¢ok onemli (p<0,01) bulunmustur. Mallia et al. (2008b), doymamis yag
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asidi ve konjuge linoleik asit ile zenginlestirilmis tereyagi ve geleneksel tereyagi
orneklerinde yaptiklar1 ¢alismada, butanoik asit miktar1 lizerine tereyagi cesidi ve
depolama siiresinin ¢ok ¢ok 6nemli (p<0,001) derecede etkili oldugunu bulmuslardir.
Senel (2006) de butirik asit miktarini depolamanin 1. giiniinde 40,49 ppm, 15. giinlinde
41,42 ppm, 30 giiniinde 41,41 ppm, 45. giiniinde 37,71 ppm ve 60. giiniinde 38,15 ppm
olarak belirtmistir. Gilindogdu (2012), krema tereyagindaki butanoik asit miktarini
kontrol 6rnekte 1. giinde 26,15 ug/100 g, 30. giinde 936,44 ng/100 g, 60. giinde 2074,74
ug/100 g olarak tespit etmistir. Adahchour et al. (1999), SPE ve GC-MS tekniklerini
birlestirerek tereyaginda aroma bilesiklerini belirledikleri ¢alismada, butanoik asit
miktarin1 2,5 mg/kg olarak saptamiglardir. Lozano et al. (2007), soguk depolama ve
paketleme materyalinin tatli kremadan firetilen tereyaglarindaki aroma maddelerine
etkisinin arastirildig1 calismada butanoik asit miktarini depolamanin taze (2. giin), 6.
(4°C), 12. (4°C) ve 12. (-20°C) aylarinda sirastyla parsomenle paketlenmis 1. 6rnekte
273,3; 374,2; 939,6 ve 801,9 nug/kg olarak, parsomenle paketlenmis 2. d6rnekte 222,8;
258,2; 10594 ve 328,5 ng/kg olarak ve folyoyla paketlenmis 6rnekte 329,0; 239,2;
665,6 ve 279,2 ng/kg olarak tespit etmislerdir. Peterson and Reineccius (2003a), tatli
kremadan yapilan tereyaginda ugucu bilesiklerin karakterizasyonunu inceledikleri
calismada butanoik asit miktarin1 192,00 ug/kg olarak tespit etmislerdir. Peterson and
Reineccius (2003b), 1s1l islem gormiis, tathh kremadan {iretilen tereyaglarinda aroma
bilesiklerini tespit ettikleri calismada, butanoik asit miktarmi 753,00 pg/kg olarak
belirlemiglerdir. Atamer vd (2005), kremadan {iretilen tereyaglarinda biitirik asit
miktarin1 depolamanin 1, 15, 30, 45 ve 60. giinlerinde sirasiyla 3,00; 2,80; 2,71; 3,80;
3,02 ppm olarak belirlemislerdir. Sengiil vd (2003) yaptiklar1 ¢alismada biitirik asit

miktarini ortalama olarak %2,13 olarak tespit etmislerdir.

Isovalerik asit inek tereyaginda depolamanin 1. (0,70 pug/100 g) ve 90. (1,31 pg/100 g);
koyun tereyaginda 1. (1,06 ug/100 g), 30. (5,29 ug/100 g), 60. (3,59 ng/100 g) ve 90.
(2,18 ng/100 g); kegi tereyaginda 1. (1,97 pg/100 g), 30. (3,07 png/100 g), 60. (3,26
ng/100 g) ve 90. (3,78 ng/100 g) giinlerinde tespit edilmis, miktarlar1 depolama

boyunca inek ve kegi tereyaginda artig, koyun tereyaglarinda artis ve azalis gostermistir.
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Isovalerik asit iizerine tereyag: cesidi, depolama siiresi ve tereyag: cesidi x depolama

stiresi interaksiyonu ¢ok énemli (p<0,01) bulunmustur.

Pentanoik (valerik) asit inek tereyaginda depolamanin 30. (0,58 png/100 g), 60. (1,49
ng/100 g) ve 90. (2,62 ng/100 g); koyun tereyaginda 60. (1,97 pg/100 g); keci
tereyaginda 60. (1,92 pg/100 g) ve 90. (2,44 ng/100 g) giinlerde tespit edilmis, miktari
depolama siiresince inek ve keg¢i tereyaglarinda artmistir. Valerik asit iizerine depolama
sliresi ve tereyagi ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu ¢ok énemli (p<0,01), tereyagi
¢esidi onemli (p<0,05) bulunmustur. Giindogdu (2012), krema tereyagindaki pentanoik
asit miktarin1 kontrol 6rnekte 1. giinde bulmamais, 30. giinde 4,13 pg/100 g, 60. giinde
5,71 ng/100 g olarak tespit etmistir.

Hekzanoik (kaproik) asit inek tereyaginda depolamanin 1. (26,51 pg/100 g), 30. (84,41
ng/100 g), 60. (119,14 ng/100 g) ve 90. (25,45 png/100 g); koyun tereyaginda 1. (51,44
ng/100 g), 30. (405,59 ng/100 g), 60. (517,84 nug/100 g) ve 90. (91,76 ng/100 g) ve kegi
tereyaginda 1. (56,45 ng/100 g), 30. (122,66 ug/100 g), 60. (775,19 ng/100 g) ve 90.
(495,84 png/100 g) glinlerinde tespit edilmistir. Miktar1 depolama siiresince biitiin
tereyag1 cesitlerinde dalgalanma gdstermistir. Hekzanoik asit lizerine tereyagi cesidi,
depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi X depolama siiresi interaksiyonu ¢ok 6nemli (p<0,01)
bulunmustur. Mallia et al. (2008b), doymamis yag asidi ve konjuge linoleik asit ile
zenginlestirilmis tereyagr ve geleneksel tereyagi orneklerinde yaptiklari c¢aligmada,
hekzanoik asit miktar1 iizerine tereyagi cesidi ve depolama siiresini ¢ok ¢ok Onemli
(p<0,001) bulmuslardir. Senel et al. (2011a), inek, koyun ve ke¢i yogurtlarindan elde
edilen tereyaglarinda kaproik asit miktarini ortalama olarak sirasiyla 11,43; 9,55 ve
16,30 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Senel (2006) ise kaproik asit miktarin1 1. glinde
18,21 ppm, 15. giinde 15,57 ppm, 30 giinde 14,22 ppm, 45. giinde 17,35 ppm ve 60.
giinde 22,71 ppm olarak belirtmistir. Atamer vd (2005), kremadan iiretilen
tereyaglarinda kaproik asit miktarin1 depolamanin 1, 15, 30, 45 ve 60. giinlerinde
sirastyla 14,99; 17,51; 19,05; 19,17; 18,26 ppm olarak belirlemiglerdir. Atamer vd
(2007) yaptiklar ¢alismada depolamanin 1, 30 ve 60. giinlerinde kaproik asit miktarini
inek tereyaginda sirasiyla 11,97; 10,89 ve 9,95 ppm olarak, koyun tereyaginda sirasiyla
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9,44; 9,65 ve 9,96 ppm olarak, keci tereyaginda ise sirasiyla 15,87; 16,72 ve 17,22 ppm
olarak tespit etmislerdir. Giindogdu (2012), krema tereyagindaki hekzanoik asit
miktarii 1. glinde 33,36 pug/100 g, 30. giinde 205,79 nug/100 g ve 60. giinde 447,41
ug/100 g olarak tespit etmistir. Adahchour et al. (1999), SPE ve GC-MS tekniklerini
birlestirerek tereyaginda aroma bilesiklerini belirledikleri ¢alismada, hekzanoik asit
miktarmi 0,8 mg/kg olarak tespit saptamislardir. Peterson and Reineccius (2003a), tatli
kremadan yapilan tereyaginda ugucu bilesiklerin karakterizasyonunu inceledikleri
caligmada hekzanoik asit miktarini 732,0 ug/kg olarak tespit etmislerdir. Peterson and
Reineccius (2003b), 1s1l islem gormiis, tatli kremadan iiretilen tereyaglarinda aroma
bilesiklerini tespit ettikleri calismada, hekzanoik asit miktarim1 1137,00 pg/kg olarak
belirlemislerdir. Sengiil vd (2003) yaptiklar1 calismada kaproik asit miktarini ortalama
olarak %2,72 olarak tespit etmislerdir. Kaya (2000), siitten ve yogurttan {iretilen
tereyagl oOrneklerinde kaproik asit miktarin1 sirasiyla %0,59 ve %0,63 olarak

saptamistir.

Heptanoik asit inek tereyaginda depolamanin 30. (1,86 pg/100 g); koyun tereyaginda
30. (2,96 ng/100 g), 60. (2,32 pg/100 g) ve 90. (1,47 pg/100 g); keci tereyaginda 60.
(7,08 ng/100 g) ve 90. (4,24 pg/100 g) giinlerinde tespit edilmistir. Heptanoik asit
izerine tereyagl c¢esidi, depolama siiresi ve tereyagi c¢esidi x depolama siiresi

interaksiyonu ¢ok dnemli (p<0,01) bulunmustur.

Oktanoik (kaprilik) asit inek tereyaginda depolamanimn 1. (6,19 pg/100 g), 30. (33,33
ng/100 g), 60. (37,98 ng/100 g) ve 90. (5,16 png/100 g); koyun tereyaginda 1. (8,48
ng/100 g), 30. (104,89 ng/100 g), 60. (123,21 ng/100 g) ve 90. (29,00 ng/100 g); kegi
tereyaginda 1. (15,21 pg/100 g), 30. (55,11 ug/100 g), 60. (525,44 pg/100 g) ve 90.
(237,42 ng/100 g) giinlerinde tespit edilmis, miktarlar depolama boyunca biitiin tereyagi
cesitlerinde dalgalanma gostermistir. Oktanoik asit iizerine tereyagi c¢esidi, depolama
sliresi ve tereyagi cesidi x depolama siiresi interaksiyonu ¢ok Onemli (p<0,01)
bulunmustur. Senel (2006) ise kaprilik asit miktarin1 1. glinde 19,05 ppm, 15. giinde
16,03 ppm, 30 giinde 16,34 ppm, 45. giinde 21,65 ppm ve 60. giinde 33,37 ppm olarak
belirtmistir. Senel et al. (2011a), inek, koyun ve kegi yogurtlarindan elde edilen



126

tereyaglarinda dodekanoik asit miktarini ortalama olarak sirasiyla 14,95; 37,75 ve 40,53
mg/kg olarak tespit etmislerdir. Atamer vd (2005), kremadan iiretilen tereyaglarinda
kaprilik asit miktarini depolamanin 1, 15, 30, 45 ve 60. gilinlerinde sirasiyla 22,69;
22,79; 23,04; 24,47; 25,17 ppm olarak belirlemislerdir. Atamer vd (2007) yaptiklar
caligmada depolamanin 1, 30 ve 60. giinlerinde kaprilik asit miktarini inek tereyaginda
strastyla 16,10; 13,80 ve 13,28 ppm olarak, koyun tereyaginda sirasiyla 38,26; 37,24 ve
34,93 ppm olarak, keci tereyaginda ise sirasiyla 37,87; 43,19 ve 47,76 ppm olarak tespit
etmislerdir. Adahchour et al. (1999), SPE ve GC-MS tekniklerini birlestirerek
tereyaginda aroma bilesiklerini belirledikleri ¢alismada, oktanoik asit miktarmni 0,1
mg/kg olarak saptamislardir. Lozano et al. (2007), soguk depolama ve paketleme
materyalinin tathh kremadan iiretilen tereyaglarindaki aroma maddelerine etkisinin
arastirildigl calismada oktanoik asit miktarin1 depolamanin taze (2. giin), 6. (4°C), 12.
(4°C) ve 12. (-20°C) aylarinda sirasiyla parsomenle paketlenmis 1. dérnekte 0; 0; O ve
175,3 ng/kg olarak, parsomenle paketlenmis 2. 6rnekte 0; 0; 0 ve 112,3 pg/kg olarak ve
folyoyla paketlenmis 6rnekte 0; 0; 0 ve 95,2 ug/kg olarak tespit etmislerdir. Sengiil vd
(2003) yaptiklarn calismada kaprilik asit miktarini ortalama olarak %6,84 olarak tespit
etmiglerdir. Kaya (2000), siitten ve yogurttan iiretilen tereyagi 6rneklerinde kaprilik asit

miktarini sirastyla %0,73 ve %0,67 olarak saptamistir.

Dekanoik (kaprik) asit inek tereyaginda depolamanin 1. (2,29 pg/100 g), 30. (12,62
ug/100 g), 60. (21,14 pg/100 g) ve 90. (31,60 pg/100 g); koyun tereyaginda 1. (4,74
ng/100 g), 30. (60,85 pg/100 g), 60. (68,97 ng/100 g) ve 90. (48,85 pg/100 g); keci
tereyaginda 1. (6,88 ng/100 g), 30. (42,10 ug/100 g), 60. (80,76 ng/100 g) ve 90. (70,74
ug/100 g) giinlerinde tespit edilmistir. Miktarlar1 depolama boyunca inek tereyaginda
artis, koyun ve keci tereyaglarinda dalgalanma gostermistir. Dekanoik asit iizerine
tereyagi cesidi, depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi X depolama siiresi interaksiyonu ¢ok
onemli (p<0,01) bulunmustur. Senel et al. (2011a), inek, koyun ve keg¢i yogurtlarindan
elde edilen tereyaglarinda kaprik asit miktarini ortalama olarak sirasiyla 37,48; 13,48 ve
17,12 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Senel (2006), kaprik asit miktarini 1. giinde 45,50
ppm, 15. giinde 42,85 ppm, 30 giinde 44,41 ppm, 45. giinde 55,80 ppm ve 60. giinde
89,35 ppm olarak belirtmistir. Atamer vd (2005), kremadan {iretilen tereyaglarinda
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kaprik asit miktarini depolamanin 1, 15, 30, 45 ve 60. giinlerinde sirasiyla 65,53; 69,46;
69,16; 65,15; 72,40 ppm olarak belirlemislerdir. Atamer vd (2007) yaptiklar ¢alismada
depolamanin 1, 30 ve 60. giinlerinde kaprik asit miktarin1 inek tereyaginda sirasiyla
36,27; 38,68 ve 41,40 ppm olarak, koyun tereyaginda sirasiyla 12,50; 14,46 ve 17,27
ppm olarak, ke¢i tereyaginda ise sirastyla 16,35; 17,90 ve 22,60 ppm olarak tespit
etmiglerdir. Adahchour et al. (1999), SPE ve GC-MS tekniklerini birlestirerek
tereyaginda aroma bilesiklerini belirledikleri calismada, dekanoik asit miktarini 1,2
mg/kg olarak saptamiglardir. Sengiil vd (2003) yaptiklar1 ¢alismada kaprik asit miktarini
ortalama olarak % 14,82 olarak tespit etmislerdir. Kaya (2000), siitten ve yogurttan
iretilen tereyagi orneklerinde kaprik asit miktarini sirasiyla %1,96 ve %1,79 olarak

saptamistir.

Benzoik asit inek tereyaginda depolamanin 30. (3,96 png/100 g); koyun tereyaginda 1.
(6,58 ng/100 g), 30. (52,85 ng/100 g), 60. (56,23 pg/100 g) ve 90. (20,29 ng/100 g);
keci tereyaginda 1. (2,99 pg/100 g), 30. (4,39 pg/100 g), 60. (7,83 ng/100 g) ve 90.
(10,93 png/100 g) giinlerinde tespit edilmis olup miktarlar1 depolama boyunca koyun
tereyaginda artis ve azalis, keci tereyaginda artis gostermistir. Benzoik asit {izerine
tereyagi cesidi, depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi X depolama siiresi interaksiyonu ¢ok
onemli (p<0,01) bulunmustur. Adahchour et al. (1999), SPE ve GC-MS tekniklerini
birlestirerek tereyaginda aroma bilesiklerini belirledikleri c¢alismada, benzoik asit

miktarini 2,2 mg/kg olarak tespit etmislerdir.

Dodekanoik (laurik) asit koyun tereyaginda depolamanin 30. (6,52 ug/100 g), 60. (4,55
ng/100 g) ve 90. (2,18 pg/100 g); keci tereyaginda 30. (6,51 ug/100 g), 60. (20,90
ng/100 g) ve 90. (23,93 pg/100 g) giinlerinde tespit edilmis ve miktarlar1 depolama
boyunca koyun tereyaginda azalmis, ke¢i tereyaginda artmistir. Dodekanoik asit {izerine
tereyagi ¢esidi, depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu gok
onemli (p<0,01) bulunmustur. Bu bilesik inek tereyaginda tespit edilememistir. Senel et
al. (2011a), inek, koyun ve kegi siiti yogurtlarindan elde edilen tereyaglarinda
dodekanoik asit miktarini ortalama olarak sirasiyla 55,06; 68,04 ve 87,94 mg/kg olarak
tespit etmislerdir. Senel (2006) de laurik asit miktarin1 1. giinde 65,16 ppm, 15. giinde
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66,85 ppm, 30 giinde 66,20 ppm, 45. giinde 66,44 ppm ve 60. giinde 82,60 ppm olarak
belirtmistir. Atamer vd (2005), kremadan iiretilen tereyaglarinda laurik asit miktarini
depolamanin 1, 15, 30, 45 ve 60. giinlerinde sirasiyla 83,29; 92,14; 88,97; 79,54; 88,39
ppm olarak belirlemislerdir. Atamer vd (2007) yaptiklar1 ¢alismada depolamanin 1, 30
ve 60. giinlerinde laurik asit miktarini inek tereyaginda sirasiyla 53,78; 56,33 ve 60,43
ppm olarak, koyun tereyaginda sirasiyla 66,18; 69,89 ve 73,09 ppm olarak, keci
tereyaginda ise sirasiyla 86,73; 89,14 ve 92,56 ppm olarak tespit etmislerdir. Adahchour
et al. (1999), SPE ve GC-MS tekniklerini birlestirerek tereyaginda aroma bilesiklerini
belirledikleri c¢alismada, dodekanoik asit miktarin1 1,8 mg/kg olarak saptamislardir.
Sengiil vd (2003) yaptiklar1 calismada laurik asit miktarin1 ortalama olarak %4,78
olarak tespit etmislerdir. Kaya (2000), siitten ve yogurttan {iretilen tereyagi drneklerinde

laurik asit miktarini sirasiyla %2,52 ve %2,35 olarak saptamistir.

Peterson and Reineccius (2003b), 1s1l islem gormiis, tathh kremadan iiretilen
tereyaglarinda aroma bilesiklerini tespit ettikleri ¢alismada, 3-metil butanoik asit
miktarin1 39,00 pg/kg olarak belirlemislerdir. Mallia et al. (2008b), doymamis yag asidi
ve konjuge linoleik asit ile zenginlestirilmis tereyagi ve geleneksel tereyagi drneklerinde
yaptiklar1 c¢alismada, ilk haftada biitiin tereyagi Orneklerinde 2-metil butanoik asit
(zay1f, koku tanimi; acimig, maya) ve hekzanoik asit (zayif, koku tanimi; sabunumsu,
yag) bilesiklerini tespit etmislerdir. Miktarlar zayif, orta ve gii¢lii olarak kategorize
edilmis ve genel olarak depolama boyunca artmistir. Povolo and Contarini (2003),
tereyaginda hem PT metoduyla hem de SPME metoduyla asetik asit, butirik asit,
hekzanoik asit bilesiklerini tespit etmislerdir. Adahchour et al. (1999), SPE ve GC-MS
tekniklerini Dbirlestirerek tereyaginda aroma bilesiklerini belirledikleri ¢aligmada,
nonanoik asit miktarint 0,3 mg/kg, tetradekanoik asit miktarim1 0,9 mg/kg, 1,2-
benzendikarboksilik asit miktarim1 0,6 mg/kg, hekzadekanoik asit miktarint 0,8 mg/kg
olarak tespit etmislerdir. Lozano et al. (2007), yaptiklar1 ¢alismada propanoik asit
miktarimi depolamanin taze (2. giin), 6. (4°C), 12. (4°C) ve 12. (-20°C) aylarinda
sirasiyla parsdmenle paketlenmis 1. drnekte 0; 0; 0 ve 24,8 pg/kg olarak, parsdmenle
paketlenmis 2. 6rnekte 0; 0; 0 ve 0 pg/kg olarak ve folyoyla paketlenmis 6rnekte 0; O; O
ve 0 pg/kg olarak, 2-metil propanoik asit miktarini depolamanin 0. (taze), 6. (4°C), 12.
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(4°C) ve 12. (-20°C) aylarinda sirasiyla parsomenle paketlenmis 1. 6rnekte 0; 0; 61,2 ve
0 pg/kg olarak, parsomenle paketlenmis 2. ornekte 0; 0; 22,8 ve 0 ug/kg olarak ve
folyoyla paketlenmis 6rnekte 0; 0; 42,2 ve 0 ug/kg olarak tespit etmislerdir. Kim et al.
(2005), kanola yagi ve kaprilik asit iceren tereyagi ve bitkisel yaglarin duyusal
degerlendirilmesi ile ilgili ¢alismada saf tereyaginda GC-MS metoduyla oktanoik asit,

dodekanoik asit, tetradekanoik asit ve hekzadekanoik asit bilesiklerini saptamiglardir.



Cizelge 4.42. Tereyag1 6rneklerinde belirlenen asit bilesikleri (ug/100g)

Tereyagi cesidi Varyasyon kaynaklari
Ucucu Depolama . . o . - Tereyagi Depolama
RI RT bilesikler siiresi (giin) Inek tereyagi | Koyun tereyagi Keci tereyad cesidi (A) siiresi (B) AxB
1 44.31£1,42 176,69+5,30 89,97+2,88
S 30 126,98+1,11 376,35+0,89 264,91+1,77 . . o
1461 23.752 Asetik asit 60 151174247 766.41230.22 255.0045.31 1043,54 1173,48 682,98
90 242 45+8,57 52,24+3,41 85,86+1,00
1 1,03£0,74 - -
. . 30 1,89+0,35 - - o Hok *k
1602 27.034 Isobutirik asit 60 : . 7.96£2.00 539,18 266,77 108,02
90 0,38+0,24 - -
1 11,70£0,14 43,61+1,21 14,38+3,31
L 30 52,07+3,40 367,27+22,43 35,84+6,37 — o S
1647 28.624 Butanoik asit 60 161.98-3.16 473.94=13.62 89.56-4.04 54,74 8,48 9,67
90 63,74+2,308 161,96+37,70 122,30+1,03
1 0,70+0,11 1,06+0,59 1,97+1,13
. S 30 - 5,29+0,94 3,07+0,57 o . o
1673 29.720 Isovalerik asit 60 . 3.5920.12 3.2620.68 20,07 20,31 31,31
90 1,314+0,28 2,18+0,37 3,78+0,36
1 - - -
. 30 0,58+0,61 - - - . o
1734 31.451 Pentanoik asit 60 1.4940.37 1.9740.07 1924074 5,72 28,29 6,13
90 2,62+1,08 - 2,44+0,26
1 26,51+2,60 51,44+2 88 56,45+7,36
L 30 84,41+5,43 405,59+49,20 122,66+14,10 o o o
1861 34.011 Hekzanoik asit 60 119.14=2.64 517.84£1.97 775.19£16.28 722,28 726,63 290,23
90 25,45+3,28 91,76+6,55 495,84+6,47
1 - - -
L 30 1,86+0,45 2,96+0,81 - o . o
1947 36.491 Heptanoik asit 80 - 2.32+0.24 7.0820.33 47,41 42,23 40,40
90 - 1,47+0,02 4,24+1,32

0€T



Cizelge 4.42. (devam)

Tereyag cesidi Varyasyon kaynaklar
Ucucu Depolama . o o . o Tereyagi Depolama
RI RT bilesikler siiresi (giin) Inek tereyagi | Koyun tereyagi Keci tereyagi cesidi (A) siiresi (B) AxB
1 6,19+2,17 8,48+0,44 15,21+£0,33
S 30 33,33+1,15 104,89+5,74 55,11+0,68 . . o
2066 38.798 Oktanoik asit 60 37.98£0.72 123.2143.25 525.4420.18 1651,79 1030,02 641,30
90 5,16+0,95 29,00+2,68 237,42+11,77
1 2,29+0,79 4,74+0,16 6,88+1,98
. 30 12,62+1,32 60,85+9,67 42,10+0,72 . . o
2275 43.145 Dekanoik asit 60 21.1453.43 68.9742.12 80.76£5.48 162,71 202,60 27,93
90 31,60+0,27 48,85+6,74 70,74+0,42
1 - 6,58+2,03 2,99+0,76
. 30 3,96+0,02 52,85+2,66 4,39+0,05 . . o
2448 47.697 Benzoik asit 60 - 56.23+4.40 7.8342.29 627,19 112,86 97,54
90 - 20,29+1,06 10,93+3,18
1. - - -
Dodekanoik 30. - 6,52+1,84 6,51+0,69 . . .
2490 47.925 asit 60. . 4.5540.60 20,902,683 151,046 43,12 37,55
90. - 2,18+1,29 23,93+3,88
Toplam asit bilesikleri (11 adet) 1276,04 4104,13 3554,84

RI: Alikonma indeksi, RT: Alikonma zamani * p<0,05 diizeyinde 6nemli, ** p<0,01 diizeyinde dnemli

TET
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4.6.6. Siilfiirlii Bilesikler

Genel olarak aminoasitler ve vitaminlerin degradasyonu sonucu olusan siilfiirlii
bilesikler (Heaven and Nash 2012), daha ¢ok metionin ve sisteinin degradasyonundan
olusmakta ve giiclii sarimsak, sogan veya ¢ok olgun peynir kokusuna sahip algi esikleri
cok diisiik bilesiklerdir (Bontinis et al. 2012). Siilfiirlii bilesikler hosa gitmeyen koku ve
tatlarindan dolayr gidalarda istenmezler (Moreira et al. 2011). Ancak bazi siilfiirli
bilesikler peynirlerde olumlu etkiye sahiptirler. Siit 1sitildigi zaman kiikiirt iceren
aminoasitler degradasyona ugrar ve siilfiirlii bilesikler (6zellikle dimetil siilfit) olusur

(Heaven and Nash 2012).

Deneme tereyagi Orneklerinde depolama siiresince tespit edilen siilfiirli bilesikler

Cizelge 4.43’te toplu olarak verilmistir.

Metanetiol inek tereyaginda depolamanin 30. (2,11 pg/100 g) ve 60. (2,91 png/100 g);
koyun tereyaginda 60. (1,43 pg/100 g) ve keci tereyaginda 60. (2,05 ug/100 g)
giinlerinde tespit edilmistir. Inek tereyagindaki miktar1 depolama siiresince artmustir.
Metanetiol iizerine tereyagi cesidi ve depolama siiresi ¢ok onemli (p<0,01), tereyagi

¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu énemli (p<0,05) bulunmustur.

Karbon disiilfit incelenen her ii¢ tereyagi cesididinde de depolama siiresince
belirlenmistir. Inek tereyaginda muhafazanin 1. giinde 27,66 ng/100 g, 30. giinde 33,84
nug/100 g, 60.glinde 22,29 ng/100 g ve 90. giinde 1,38 ng/100 g olarak; koyun
tereyaginda 1. giinde 5,66 ng/100 g, 30. giinde 9,28 nug/100 g, 60. giinde 7,30 png/100 g
ve 90. glinde 2,19 nug/100 g) olarak; keci tereyaginda da 1.giinde 18,93 pg/100 g, 30.
giinde 36,98 ng/100 g, 60. giinde 32,93 pg/100 g ve 90. glinde 12,60 ng/100 g olarak
tespit edilmistir. Miktar1, depolama siiresince biitiin tereyagi cesitlerinde dalgalanma
gostermistir. Karbon distilfit iizerine tereyagi ¢esidi, depolama siiresi ve tereyagi cesidi
x depolama siiresi interaksiyonu ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur. Giindogdu (2012),
krema tereyagindaki karbondisiilfit miktarin1 kontrol 6rnekte 1. giinde 0,12 pg/100 g,
30. glinde 0,02 pg/100 g, 60. giinde 0,04 ng/100 g olarak tespit etmistir.
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Dimetil siilfit inek tereyaginda 1. giin (0,71 pg/100 g) ve 30. giin (1,09 ng/100 g);
koyun tereyaginda 1. (2,73 pg/100 g), 30. (3,45 ng/100 g), 60. (1,72 pg/100 g) ve 90.
(0,14 ng/100 g); kegi tereyaginda 1. (1,98 pg/100 g), 30. (1,04 nug/100 g), 60. (1,01
ng/100 g) ve 90. (0,80 pg/100 g) giinlerde tespit edilmistir. Miktarlar depolama
boyunca inek tereyaginda artis, koyun tereyaginda artis ve azalis, kegi tereyaginda
azalis seklinde olmustur. Dimetil siilfit lizerine tereyagi c¢esidi 6nemli (p<0,05),
depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu onemsiz (p>0,05)
bulunmustur. Giindogdu (2012) da krema tereyagindaki dimetil siilfit miktarin1 kontrol
orektede 1. glinde 0,31 pg/100 g olarak tespit etmis, 30 ve 60. giinlerde tespit
edememistir. Peterson and Reineccius (2003a), tatli kremadan yapilan tereyaginda
ucucu bilesiklerin karakterizasyonunu inceledikleri ¢alismada dimetil siilfit miktarini

20,0 pg/kg olarak tespit etmislerdir.

Disiilfit dimetil inek tereyaginda 1. (1,17 pug/100 g), 30. (1,26 ng/100 g) ve 90. giinlerde
(0,49 ng/100 g); koyun tereyaginda 1. (0,76 ug/100 g) ve 90. giinde (1,39 pg/100 g);
keci tereyaginda 1. (0,41 png/100 g), 60. (0,84 ng/100 g) ve 90. (1,68 ng/100 g) giinlerde
tespit edilmistir. Disiilfit dimetil {izerine depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi X depolama
stiresi interaksiyonu ¢ok onemli (p<0,01) bulunmus, tereyagi ¢esidi onemsiz (p>0,05)
olmustur. Giindogdu (2012) ise krema tereyagindaki distilfit dimetil miktarini kontrol
ornekte 1. giinde 0,11 pg/100 g, 30. giinde 0,16 pg/100 g olarak saptamis, 60. giinde

bulamamustir.

Dimetil siilfon inek tereyaginda 1. (1,15 pg/100 g) ve 90. giinde (0,49 ng/100 g); koyun
tereyaginda 1. (0,91 pg/100 g), 30. (0,37 ug/100 g), 60. (3,23 png/100 g) ve 90. giinlerde
(1,44 ng/100 g); kegi tereyaginda 1. (1,37 ng/100 g), 30. (0,81 nug/100 g), 60. (2,33
ng/100 g) ve 90. (1,27 pg/100 g) giinlerde tespit edilmistir. Muhafaza siiresince inek
tereyaginda azalis, koyun ve ke¢i tereyaglarinda dalgalanma goriilmiistiir. Dimetil
stilfon tizerine tereyagi gesidi, depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonu ¢ok onemli (p<0,01) bulunmustur. Adahchour et al. (1999), SPE ve
GC-MS tekniklerini birlestirerek tereyaginda aroma bilesiklerini belirledikleri

calismada dimetilsiilfon miktarin1 1,3 mg/kg olarak tespit etmislerdir.
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Peterson and Reineccius (2003a), tatli kremadan yapilan tereyaginda ugucu bilesiklerin
karakterizasyonunu inceledikleri ¢alismada dimetil tristilfit miktarini 17,4 pg/kg olarak
tespit etmislerdir. Peterson and Reineccius (2003b), 1s1l islem goérmiis, tatli kremadan
iiretilen tereyaglarinda aroma bilesiklerini tespit ettikleri ¢alismada, dimetil trisiilfit
miktarmi 12,00 pg/kg olarak belirlemislerdir. Mallia et al. (2008b), depolama siiresinin
ilk haftasinda doymamis yag asidi ve konjuge linoleik asit ile zenginlestirilmis tereyagi
orneklerinde dimetil disiilfit (orta, koku tanimai; siilfiir/hayvan) ve dimetil trisiilfit (zay1f,
koku tanimi; sarimsak) bilesiklerini; geleneksel tereyagi drneklerinde ise dimetil disiilfit
(orta, koku tanimu; siilfiir/hayvan), dimetil siilfon (orta, koku tanimi; yagh, siilfiir) ve
dimetil trisiilfit (orta, koku tanimi; sarimsak) bilesiklerini tespit etmislerdir. Miktarlar
zayif, orta ve giiclii olarak kategorize edilmis ve genel olarak depolama siiresince
degisim gostermemiglerdir. Povolo and Contarini (2003), tereyagindaki ugucu
fraksiyonlar1 belirledikleri calismada PT metoduyla dimetil siilfit, dimetil distlfit
bilesiklerini tespit ederken SPME metoduyla siilfiirlii bilesik tespit edilmemistir.



Cizelge 4.43. Tereyag1 6rneklerinde belirlenen siilfiir bilesikleri (ug/100g)

Varyasyon kaynaklar:

Tereyag cesidi
Ugucu Depolama . < Koyun . o Tereyagi Depolama
RI RT bilesikler siiresi (giin) Inek tereyag tereyagi Kegi tereyag cesidi (A) siiresi (B) AxB
1 R R R
. 30 2,11+1,13 - - . o .
735 5.622 Metanetiol 50 2.9140.79 432011 2.0550.12 11,34 37,27 4,59
90 - - -
1 27,66+4,30 5,66+0,62 18,93+1,32
30 33,84+7.99 9,28+0.86 36,98+2.45
7 .634 K istlfi 2 : : : : : 104,55** 1,51** 12,33**
38 5.63 arbon distlfit 80 2209+1.23 7.3040,07 32.9320.89 04,55 61,5 33
90 1,38+0,16 2,19+0,89 12,60+0,33
1 0,71+0,84 2,73+0,72 1,98+1,09
. o 30 1,09+0,14 3,45+0,34 1,04+1,30 *
746 5.774 Dimetil siilfit 50 . 1.7242.43 1015142 4,31 2,97 0,84
90 - 0,14+0,20 0,80+1,13
1 1,17£0,30 0,76+0,01 0,41+0,09
30 1,26+0.42 - -
107 12. Disulfit dimetil 2 : 1,72 17,22** 14,38**
075 399 istlfit dimeti 50 - . 0.8420.25 , , ,38
90 0,49+0,52 1,39+0,26 1,68+0,07
1 1,15+0,19 0,91+0,30 1,37+0,13
30 - 0,37+0,01 0,81+0,12
191 712 Dimetil suilfa : 2 > 2 2,86** 7,77% 20,78**
913 35 imetil stulfon 50 . 3.2350.16 2334043 52,86 37, 0,78
90 0,49+0,52 1,44+0,11 1,27+0,09
Toplam siilfiir bilesikleri (5 adet) | 96,55 42,00 117,03

RI: Alikonma indeksi, RT: Alikonma zaman1 * p<0,05 diizeyinde 6nemli, ** p<0,01 diizeyinde énemli

GET
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4.6.7. Terpenler

Olgunlagsmis peynirlerin kalitesini ve kompozisyonunu etkileyen onemli bilesikler
terpenlerdir. Ancak, terpenlerin peynir aromasi iizerine 6nemli bir duyusal etkisi oldugu
hakkinda yeterli bir bilgi olmadig1 belirtilmektedir (Nogueira et al. 2005). Terpen
olusumu muhtemelen hayvan beslenmesi ile ilgilidir. Bu nedenle {iriiniin cografik
kokeninin belirlenmesinde onemlidir (Bontinis et al. 2012). Condurso et al. (2008),
limonen ve pinen gibi 6zellikle turunggillerde bulunan monoterpenlerin hayvanin yedigi

otlardan kaynaklanabilecegini bildirmislerdir.

Bu arastirma kapsaminda, tereyagi drneklerinde depolama siiresince tespit edilen terpen

bilesikleri Cizelge 4.44’te verilmistir.

Alfa-pinen inek tereyaginda depolamanin 1. (66,69 pg/100 g), 30. (10,68 pg/100 g), 60.
(13,07 ng/100 g) ve 90. (41,55 pg/100 g); koyun tereyaginda 1. (42,30 pg/100 g), 30.
(14,52 pg/100 g), 60. (23,07 png/100 g) ve 90. (30,95 ng/100 g); keci tereyaginda 1.
(38,43 png/100 g), 30. (31,75 pg/100 g), 60. (9,18 ng/100 g) ve 90. (73,68 ng/100 g)
giinlerinde tespit edilmis, miktarlar1 depolama siiresince biitiin tereyagi cesitlerinde
dalgalanmalar gostermistir. Alfa-pinen lizerine tereyadi cesidi, depolama siiresi ve
tereyagl cesidi x depolama siiresi interaksiyonu g¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur.
Gilindogdu (2012), krema tereyagindaki a-pinen miktarini kontrol 6érnekte 1. giinde 1,36
nug/100 g, 30. giinde 1,12 png/100 g, 60. giinde 1,39 ng/100 g olarak tespit etmistir.
Lozano et al. (2007), soguk depolama ve paketleme materyalinin tatli kremadan iretilen
tereyaglarindaki aroma maddelerine etkisinin arastirildigi ¢alismada a-pinen miktarini
depolamanin taze (2. giin), 6. (4°C), 12. (4°C) ve 12. (-20°C) aylarinda sirasiyla
parsomenle paketlenmis 1. ornekte 0; 7,2; 0,5 ve 7,0 pg/kg olarak, parsomenle
paketlenmis 2. ornekte 2.,8; 36,2; 1,2 ve 2,5 pg/kg olarak ve folyoyla paketlenmis
ornekte 4,7; 0; 0,9 ve 1,4 png/kg olarak tespit etmisglerdir.

Alfa-tujen koyun tereyaginda 1. (8,54 pg/100 g), 30. (2,86 ug/100 g), 60. (2,49 ug/100
g) ve 90. (5,46 ug/100 g); kegi tereyaginda 1. (0,60 pg/100 g), 30. (2,07 ug/100 g), 60.
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(2,25 pg/100 g) ve 90. (3,13 pg/100 g) giinlerde tespit edilmis, miktar depolama
siiresince koyun ve keci tereyaginda azalig ve artig gostermistir. Alfa-tujen {izerine
tereyagi cesidi, depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi X depolama siiresi interaksiyonu ¢ok

onemli (p<0,01) bulunmustur. Bu bilesik inek tereyaginda bulunmamustir.

Kamfen inek tereyaginda muhafazanin 1. (25,19 pg/100 g), 30. (3,75 ng/100 g), 60.
(4,92 ng/100 g) ve 90. (20,58 ng/100 g); koyun tereyaginda 1. (4,65 ug/100 g) ve 90.
(5,94 ng/100 g); keci tereyaginda 1. (2,66 png/100 g) ve 30. (2,84 ng/100 g) giinlerinde
tespit edilmistir. Depolama boyunca inek tereyaginda azalis ve artis, koyun ve keci
tereyaglarinda artig gostermistir. Kamfen iizerine tereyagi ¢esidi, depolama siiresi ve
tereyagi cesidi x depolama siiresi interaksiyonu ¢ok onemli (p<0,01) bulunmustur.
Gilindogdu (2012), krema tereyagindaki kamfen miktarin1 kontrol drnekte depolamanin
1. giiniinde 0,07 pg/100 g, 30. giiniinde 0,76 pg/100 g olarak tespit etmis, 60. gliniinde

bulamamustir.

Beta-pinen inek tereyaginda depolamanin 1. (8,04 ug/100 g), 30. (3,09 ug/100 g), 60.
(2,07 ng/100 g) ve 90. (5,27 ng/100 g); koyun tereyaginda 1. (8,38 pg/100 g), 30. (2,62
ug/100 g), 60. (1,73 pg/100 g) ve 90. (5,13 pg/100 g); keci tereyaginda 1. (10,99
ng/100 g), 30. (4,52 ug/100 g), 60. (1,56 ng/100 g) ve 90. (5,23 ng/100 g) giinlerinde
tespit edilmis olup miktarlar1 depolama siiresince biitiin tereyagi ¢esitlerinde azalis ve
artiglar gostermistir. Beta-pinen iizerine depolama siiresi ¢ok 6nemli (p<0,01), tereyagi
cesidi ve tereyagi ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu Onemsiz (p>0,05)
bulunmustur. Giindogdu (2012), krema tereyagindaki B-pinen miktarini kontrol 6rnekte
1. giinde 0,16 pg/100 g, 30. giinde 0,63 ng/100 g, 60. giinde 0,52 ng/100 g olarak tespit

etmistir.

Sabinen inek tereyaginda depolamanin 1. (0,87 pg/100 g), 30. (3,11 png/100 g) ve 90.
(0,98 ug/100 g); koyun tereyaginda 1. (1,21 ug/100 g) ve 90. (0,90 ug/100 g) ve kegi
tereyaginda 1. (3,39 pg/100 g), 30. (1,46 ug/100 g), 60. (2,88 ng/100 g) ve 90. (1,73
ng/100 g) giinlerinde tespit edilmistir. Depolama siiresince inek ve keci tereyaglarinda

dalgalanma, koyun tereyaginda azalma goriilmiistiir. Sabinen lizerine tereyag: cesidi,
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depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi X depolama siiresi interaksiyonu ¢ok 6nemli (p<0,01)

bulunmustur.

Ksilen inek tereyaginda depolamanin 90. (0,77 ng/100 g); koyun tereyaginda 90. (3,02
ng/100 g) ve kegi tereyaginda 1. (1,70 pg/100 g), 30. (2,71 png/100 g), 60. (3,20 ng/100
g) ve 90. (2,73 ng/100 g) giinlerinde tespit edilmis olup, keci tereyaginda her depolama
periyodunda bulunan bu bilesigin miktar1 artis ve azalis gostermistir. Ksilen iizerine
tereyagi cesidi, depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi X depolama siiresi interaksiyonu ¢ok

onemli (p<0,01) bulunmustur.

Beta-mirsen koyun tereyaginda 1. (0,80 pg/100 g), 30. (2,75 ng/100 g), 60. (1,13
ng/100 g) ve 90. (0,51 pg/100 g) giinlerde tespit edilmistir. Beta-mirsen iizerine
tereyagi ¢esidi, depolama siiresi ve tereyagi cesidi X depolama siiresi interaksiyonu ¢ok
onemli (p<0,01) bulunmustur. Bu bilesik inek ve keci tereyaglarinda tespit

edilememistir.

Alfa-terpinen koyun tereyaginda 1. (2,34 ug/100 g), 30. (2,86 ug/100 g), 60. (2,92
ug/100 g) ve 90. (1,89 pg/100 g) giinlerde tespit edilmis, depolama boyunca artig ve
azalig gostermistir. Alfa-terpinen lizerine tereyagi ¢esidi ¢cok 6nemli (p<0,01), depolama
stiresi ve tereyagi c¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu Onemsiz (p>0,05)

bulunmustur. Bu bilesik inek ve kegi tereyaglarinda tespit edilememistir.

d-limonen inek tereyaginda depolamanimn 1. (1,87 ug/100 g), 30. (3,81 ug/100 g), 60.
(1,41 pg/100 g) ve 90. (4,34 ng/100 g); koyun tereyaginda 1. (3,02 pg/100 g), 30. (9,85
ng/100 g), 60. (8,73 ng/100 g) ve 90. (8,86 ug/100 g); keci tereyaginda 1. (4,01 pg/100
g), 30. (5,67 ng/100 g), 60. (4,58 ng/100 g) ve 90. (4,76 ng/100 g) giinlerinde tespit
edilmistir. Miktarlar1 depolama siiresince biitlin tereyagi cesitlerinde dalgalanma
gostermistir. d-limonen lizerine tereyagi ¢esidi, depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi x
depolama siiresi interaksiyonu ¢ok onemli (p<0,01) bulunmustur. Giindogdu (2012),
krema tereyagindaki a-pinen miktarin1 kontrol 6rnekte 30. giinde 0,57 ug/100 g olarak

tespit etmis, 1. ve 60. giinlerde bulamamistir. Lozano et al. (2007), soguk depolama ve
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paketleme materyalinin tatli kremadan iiretilen tereyaglarindaki aroma maddelerine
etkisinin arastirildig1 ¢calismada limonen miktarini depolamanin taze (2. giin), 6. (4°C),
12. (4°C) ve 12. (-20°C) aylarinda sirasiyla parsémenle paketlenmis 1. 6rnekte 67,6;
34,8; 171,2 ve 9,8 pg/kg olarak, parsomenle paketlenmis 2. 6rnekte 147,3; 179,4; 20,3
ve 21,5 ng/kg olarak ve folyoyla paketlenmis drnekte 124,8; 83,8; 156,6 ve 184,5 ng/kg

olarak tespit etmislerdir.

Gamma-terpinen koyun tereyaginda 1. (2,91 pg/100 g), 30. (6,62 ng/100 g), 60. (5,12
ng/100 g) ve 90. (2,65 ng/100 g) giinlerde tespit edilmis, inek ve keci tereyaglarinda
bulunmamistir. Gamma-terpinen iizerine tereyagi ¢esidi, depolama siiresi ve tereyagi

cesidi x depolama siiresi interaksiyonu ¢ok onemli (p<0,01) bulunmustur.

p-simen koyun tereyaginda 1. (22,17 pg/100 g), 30. (40,56 ng/100 g), 60. (36,49 ng/100
g) ve 90. (17,85 ng/100 g); keci tereyaginda 1. (4,67 png/100 g), 30. (8,56 nug/100 g) ve
60. (4,93 ng/100 g) giinlerde tespit edilmistir. Miktarlar1 siiresince koyun ve keci
tereyaglarinda artis ve azalis gostermistir. p-¢imen lizerine tereyagi ¢esidi, depolama
sliresi ve tereyagi c¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu ¢ok Onemli (p<0,01)

bulunmustur. Bu bilesik inek tereyaginda tespit edilememistir.

Trans-karyofillen koyun tereyaginda 1. (1,55 pg/100 g), 30. (5,17 png/100 g) ve 90.
(1,68 ng/100 g); keci tereyaginda 1. (2,50 pg/100 g), 30. (5,17 pg/100 g), 60. (3,91
ng/100 g) ve 90. (3,03 pg/100 g) giinlerde tespit edilmistir. Depolama siiresince koyun
ve kegi tereyaglarinda miktarlarda dalgalanmalar olusmustur. Trans-karyofillen tlizerine
tereyagi cesidi, depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi X depolama siiresi interaksiyonu ¢ok

onemli (p<0,01) bulunmustur. Bu bilesik inek tereyaginda tespit edilememistir.

Azulen inek tereyaginda 30. (4,81 ug/100 g), 60. (5,81 pg/100 g) ve 90. (2,64 ng/100 g)
giinlerde tespit edilmistir. Miktarlarda dalgalanmalar olmustur. Azulen {izerine tereyagi
¢esidi, depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu ¢ok 6nemli

(p<0,01) bulunmustur. Bu bilesik koyun ve kegi tereyaglarinda ise tespit edilememistir.
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Mallia et al. (2008b), doymamis yag asidi ve konjuge linoleik asit ile zenginlestirilmis
tereyag1 Orneklerinde ve geleneksel tereyagi oOrneklerinde depolama siiresinin ilk
haftasinda, a-pinen (zayif, koku tanimai; taze) ve limonen (zayif, koku tanimi; narenciye,
cimenimsi) bilesiklerini tespit etmislerdir. Miktarlar zayif, orta ve giiclii olarak
kategorize edilmis ve genel olarak depolama boyunca artis gostermislerdir. Povolo and
Contarini (2003), PT ve SPME metotlariyla tereyagindaki ugucu fraksiyonlari
belirledikleri ¢alismada, PT metoduyla a-pinen, limonen bilesikleri tespit edilmistir.

SPME metoduyla terpen bilesigi tespit edilmemistir.



Cizelge 4.44. Tereyag1 6rneklerinde belirlenen terpen bilesikleri (ng/100g)

Tereyagi cesidi Varyasyon kaynaklari
Ucucu Depolama . o Koyun . o Tereyagi Depolama
RI RT bilesikler siiresi (giin) Inek tereyag tereyagi Kegi tereyag cesidi (A) siiresi (B) AXB
1 66,69+7,87 42.,30+2,06 38,43+8,68
. 30 10,68+1,28 14,52+3,04 31,75+8,70 o . .
1026 10.788 Alfa-pinen 60 13.0723.64 23.0740.26 9.1843.33 7,59 69,89 18,09
90 41,55+6,79 30,95+6,85 73,68+2,39
1 - 8,54+0,47 0,60+0,14
. 30 - 2,86+0,01 2,07+0,07 o o o
1031 10.956 Alfa-tujen 50 - 2.490.17 2.2540.26 359,23 27,75 54,01
90 - 5,46+1,09 3,13+0,15
1 25,19+2,53 4,65+0,02 2,66+1,06
30 3,75+0,04 - 2,84+0,98 — o o
1077 11.986 Kamfen 50 4.9241.20 . . 257,32 92,18 46,73
90 20,58+2,45 5,94+0,94 -
1 8,04+0,52 8,38+0,25 10,99+3,70
. 30 3,09+0,22 2,62+0,38 4,52+0,60 o
1113 13.215 Beta-pinen 50 2.07%0.52 1.73+0,00 1.56+0.56 2,23 45,95 1,12
90 5,27+0,21 5,1340,15 5,23+40,58
1 0,87+0,04 1,21+0,02 3,39+0,30
. 30 3,11+0,76 - 1,46+0,38 o o o
1127 13.631 Sabinen 50 - - 2.8820.01 86,74 10,75 32,16
90 0,98+0,12 0,90+0,16 1,73+0,28
1 - - 1,70+0,19
. 30 - - 2,71+0,28 o . .
1139 14.482 Ksilen 80 - - 3.20£0.38 149,47 34,57 16,43
90 0,77+0,00 3,02+0,84 2,73+0,11
1 - 0,80+0,12 0,55+0,09
L 30 - 2,75+0,55 - . o .
1164 15.003 Beta-mirsen 60 - 1.1340.53 - 77,39 11,27 14,78
90 - 0,51+0,14 -

114}



Cizelge 4.44. (devam)

Tereyag cesidi Varyasyon kaynaklar:
Ucucu Depolama . o Koyun . o Tereyagi Depolama
RI RT bilesikler siiresi (giin) Inek tereyagy tereyagi Kegi tereyagy cesidi (A) siiresi (B) AxB
1 - 2,34+0,44 -
. 30 - 2,86+0,90 - o
1170 15.609 Alfa-terpinen 50 - 2.9240.92 - 72,82 0,67 0,67
90 - 1,89+0,94 -
1 1,87+0,45 3,02+0,59 4,01£1,12
i 30 3,81+0,48 9,85+1,24 5,67+0,09 o . o
1205 16.097 d-limonen 60 1.4120.45 8.7341.36 4.58+0.66 64,90 20,31 7,06
90 4,34+0,77 8,86+1,31 4,76+0,14
1 - 2,91+0,50 -
Gamma- 30 - 6,62+1,42 - o . .
1246 17.744 terpinen 60 - 5.1240.74 - 210,21 10,01 10,01
90 - 2,65+0,08 -
1 - 22,17£3.,41 4,67+0,67
i 30 - 40,56+0,24 8,56+1,40 o . o
1274 18.554 p-simen 60 . 36.491.78 4.9340.90 749,47 49,98 25,01
90 - 17,85+3,69 -
1 - 1,55+0,11 2,50+0,41
Trans- 30 - 5,1741,30 5,1740,70 o . .
1619 28.450 Karyofillen 60 - - 3.9141,04 63,44 14,86 7,00
90 - 1,68+0,94 3,03+0,85
1 - - -
30 4,81+1,08 - - . . -
1766 32.242 Azulen 60 5.8120.63 - - 149,92 22,60 22,60
90 2,64+0,86 - -
Toplam terpen bilesikleri (13 adet) | 235,32 352,20 261,03

RI: Alikonma indeksi, RT: Alikonma zaman1 * p<0,05 diizeyinde 6nemli, ** p<0,01 diizeyinde énemli

44"
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4.6.8. Hidrokarbonlar

Hidrokarbonlar, c¢ogunlukla yag otooksidasyonu sonucu olusan ikincil riinlerdir.
Bunlar aromaya direkt olarak etki etmemekle birlikte diger aroma maddelerinin
olusmasinda Oncii bilesik gorevi iistlenebilmektedirler (Bintsis and Robinson 2004).
Genelde tek sayili karbon atomu igerirler. Zincir yapilar1 dallanma gosterir ve polisiklik

aromatik yapida da bulunurlar (Demirci 2014).

Bu arastirma kapsaminda, tereyagi orneklerinde depolama siiresince tespit edilen

hidrokarbon bilesikleri Cizelge 4.45’te verilmistir.

Pentan inek tereyaginda muhafazanin 1. (22,79 ug/100 g), 30. (6,20 ng/100 g), 60. (8,40
ng/100 g) ve 90. (2,89 nug/100 g); koyun tereyaginda 1. (16,16 pg/100 g), 30. (14,26
ug/100 g), 60. (8,55 ug/100 g) ve 90. (4,88 ng/100 g); kegi tereyaginda 1. (12,15
ng/100 g), 30. (8,50 ng/100 g), 60. (8,91 ng/100 g) ve 90. (14,66 ng/100 g) giinlerinde
tespit edilmistir. Miktarlar1 depolama siiresince inek ve keci tereyaglarinda dalgalanma

gostermis, koyun tereyaglarinda ise azalmistir.

Hekzan inek tereyaginda depolamanin 1. (23,33 pg/100 g), 30. (11,14 pg/100 g), 60.
(18,80 pg/100 g) ve 90. (79,23 ng/100 g); koyun tereyaginda 1. (9,90 pg/100 g), 30.
(8,17 ng/100 g), 60. (16,45 ng/100 g) ve 90. (90,22 ng/100 g); keci tereyaginda 1. (7,46
nug/100 g), 30. (5,03 ug/100 g), 60. (19,19 ug/100 g) ve 90. (28,09 ng/100 g) giinlerinde
tespit edilmistir. Miktarlar1 depolama boyunca ii¢ tereyagi c¢esidinde de dalgalanma

gostermistir.

1-penten inek tereyaginda depolamanin 30. (7,32 pg/100 g), 60. (4,13 ng/100 g) ve 90.
(3,59 nug/100 g); koyun tereyaginda 30. (6,30 ug/100 g), 60. (5,69 ug/100 g) ve 90.
(4,19 ng/100 g); keci tereyaginda 60. (5,33 ug/100 g) ve 90. (4,97 nug/100 g) giinlerinde

saptanmis, miktarlar1 depolama siiresince biitlin tereyagi ¢esitlerinde azalmistir.
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Heptan tiim tereyagi cesitlerinde incelenen tiim periyotlarda tespit edilmistir. Inek,
koyun ve keci tereyag sirasiyla 1. giinde 20,70 pg/100 g, 18,77 pg/100 g ve 7,09
ng/100 g; 30. giinde 5,77 pg/100 g, 4,90 pug/100 g ve 4,20 pug/100 g; 60. giinde 8,34
ng/100 g, 60.7,14 nug/100 g ve 12,77 pg/100 g ve 90. giinde 21,31 png/100 g, 17,74
ng/100 g ve 21,37 png/100 g olarak bulunmustur. Miktarlar1 depolama siiresince biitiin

tereyagi cesitlerinde dalgalanma gostermistir.

Butan, 2,3-dimetil sadece inek tereyaginda bulunmus, depolama siiresince miktari
azalmis ve sirasiyla 1. giinde 2,96 pug/100 g, 30. giinde 1,80 pg/100 g ve 60. giinde 1,41
ng/100 g olarak tespit edilmistir.

Oktan tiim yag cesitlerinde ve tiim depolama periyotlarinda bulunmustur. Inek
tereyaginda 1. giinde 9,08 ng/100 g, 30. giinde 4,05 png/100 g, 60. giinde 4,81 png/100 g
ve 90. giinde 6,66 pg/100 g; koyun tereyaginda 1. giinde 10,60 pg/100 g, 30. giinde 5,91
ng/100 g, 60. ginde 6,41 png/100 g ve 90. ginde 7,30 png/100 g; keci tereyaginda
l.giinde 12,07 pg/100 g, 30. giinde 9,56 pg/100 g, 60. giinde 9,76 ug/100 g ve 90.
giinde 11,89 pg/100 g olarak tespit edilmistir. Tiim tereyagi cesitlerinde depolama

stiresince miktarlarda dalgalanma goriilmiistiir.

4-okten, (E) inek tereyaginda depolamanin 1. (0,85 pg/100 g) ve 90. (0,34 ng/100 g)
giinlerinde; koyun tereyaginda 1. (1,42 pg/100 g), 60. (9,51 pg/100 g) ve 90. (6,50
ng/100 g) giinlerinde tespit edilmistir. Muhafaza siiresince inek tereyaginda azalis,
koyun tereyaginda artis ve azalig gOriilmiislir. Kec¢i tereyaginda ise bu bilesige

rastlanmamuistir.

3-okten, (Z) inek tereyaginda depolamanin 1. (4,90 ug/100 g) ve 90. (2,94 ng/100 g);
koyun tereyaginda 1. (26,63 ng/100 g), 30. (18,00 png/100 g) ve 90. (16,37 nug/100 g);
ke¢i tereyaginda 1. (3,34 pg/100 g), 30. (2,99 pg/100 g) ve 90. (2,23 ng/100 g)
giinlerinde tespit edilmis, depolama siiresince biitlin tereyagi gesitlerinde miktarlar

azalmistir.
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3-okten, (E) inek tereyaginda 30. (2,19 pg/100 g) ve 60. giinlerde (2,09 pg/100 g);
koyun tereyaginda 60. (19,32 ug/100 g); kegi tereyaginda 30. (2,79 nug/100 g) ve 60.
(2,13 pg/100 g) giinlerde tespit edilen bu bilesigin miktar1i muhafaza siiresince inek ve

keci tereyaglarinda azalmstir.

2-okten inek tereyaginda depolamanin 1. (0,95 pug/100 g), 30. (2,16 nug/100 g), 60. (3,33
ng/100 g) ve 90. (0,99 pg/100 g); koyun tereyaginda 1. (2,94 ng/100 g), 30. (3,40
1g/100 g), 60. (4,12 ng/100 g) ve 90. (2,77 png/100 g); kegi tereyaginda 1. (0,71 pg/100
g) ve 60. (2,93 ng/100 g) giinlerinde tespit edilmistir. 2-Okten miktar1 depolama
stiresince inek tereyaginda dalgalanma gosterirken, koyun ve ke¢i tereyaglarinda

artmigtir.

Nonan inek tereyaginda 90. (6,01 pg/100 g); koyun tereyaginda 1. (42,64 ng/100 g), 30.
(32,46 ug/100 g), 60. (30,73 ug/100 g) ve 90. giinlerde (26,04 pg/100 g); kegi
tereyaginda 1. (7,87 ug/100 g), 30. (5,86 ug/100 g), 60. (4,71 ug/100 g) ve 90. (7,98
ng/100 g) giinlerde tespit edilmistir. Miktar1 ise depolama siiresince koyun tereyaginda

azalmus, keci tereyaginda dalgalanma gostermistir.

Benzen inek tereyaginda depolamanin 1. (1,35 pg/100 g), 30. (1,32 png/100 g), 60. (1,19
ug/100 g) ve 90. (0,67 pug/100 g); koyun tereyaginda 1. (1,34 ug/100 g) ve 90. (0,80
ng/100 g); keci tereyaginda 1. (0,98 ng/100 g), 30. (0,85 png/100 g) ve 60. (0,67 ng/100
g) giinlerinde tespit edilmistir. Miktarlar1 ise ii¢ tereyagi gesidinde de depolama
stiresince azalmistir. Giindogdu (2012), krema tereyagindaki benzen miktarin1 kontrol
ornekte 1. giinde 1,97 ng/100 g, 30. giinde 2,51 ug/100 g olarak tespit etmis, 60. giinde

ise bulamamustir.

1,3-oktadien koyun tereyaginda 30. (4,02 pg/100 g), 60. (3,52 pg/100 g) ve 90. (3,25
ng/100 g) giinlerde tespit edilmis olup, miktar1 depolama siiresince azalmstir. inek ve

keci tereyaglarinda ise bu bilesige rastlanmamaistir.
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Dekan inek tereyaginda muhafazanin 1. (2,32 pg/100 g), 30. (2,65 pg/100 g) ve 90.
(4,44 ng/100 g); koyun tereyaginda 1. (3,17 pg/100 g) ve 90. (4,20 png/100 g); kegi
tereyaginda 1. (2,69 ng/100 g), 30. (4,84 pg/100 g) ve 90. (6,95 ng/100 g) giinlerinde

tespit edilmis, depolama siiresince biitiin tereyagi ¢esitlerinde miktar1 artmastir.

2-okten, 3,7-dimetil tiim tereyag: gesitlerinde depolama siiresince tespit edilmistir. Inek
tereyaginda depolamanin 1. (5,49 pg/100 g), 30. (3,24 ng/100 g), 60. (2,49 ng/100 g) ve
90. (4,82 pg/100 g); koyun tereyaginda 1. (21,06 pg/100 g), 30. (14,86 ng/100 g), 60.
(13,42 pg/100 g) ve 90. (12,72 pg/100 g); keci tereyaginda 1. (6,65 ug/100 g), 30. (4,46
ng/100 g), 60. (3,23 pug/100 g) ve 90. (2,65 ng/100 g) giinlerinde tespit edilmistir. Bu
bilesigin miktar1 inek tereyaginda depolama siiresince dalgalanmis, koyun ve keci

tereyaglarinda azalmistir.

3,7-dimetil-1,6-oktadien tiim tereyagi cesitlerinde depolama siiresince tespit edilmistir.
Inek tereyaginda depolamanin 1. (13,01 pg/100 g), 30. (8,44 ng/100 g), 60. (8,14
ug/100 g) ve 90. (11,23 pg/100 g); koyun tereyaginda 1. (35,80 pg/100 g), 30. (32,53
ng/100 g), 60. (28,69 ng/100 g) ve 90. (25,14 ug/100 g); kegi tereyaginda 1. (14,69
ug/100 g), 30. (10,71 pg/100 g), 60. (9,34 ng/100 g) ve 90. (9,19 ng/100 g) giinlerinde
bulunmustur. Miktari, inek tereyaginda depolama siiresince dalgalanma gostermis,

koyun ve kegi tereyaglarinda ise azalmistir.

Toluen inek tereyaginda depolamanin 1. (15,14 pg/100 g), 30. (23,77 ug/100 g), 60.
(24,49 pg/100 g) ve 90. (14,59 pg/100 g); koyun tereyaginda 1. (25,13 ng/100 g), 30.
(47,29 ng/100 g), 60. (48,21 ug/100 g) ve 90. (28,40 ug/100 g); kegi tereyaginda 1.
(8,62 ng/100 g), 30. (13,12 pg/100 g), 60. (14,84 ng/100 g) ve 90. (20,78 ng/100 g)
giinlerinde saptanmistir. Muhafaza siiresince inek ve koyun tereyaglarinda miktar
dalgalanmis, keci tereyaginda artmistir. Giindogdu (2012) da krema tereyagindaki
toluen miktarii kontrol érnekte depolamanin 1. giiniinde 5,86 pg/100 g, 30. giliniinde
14,01 ug/100 g, 60. giiniinde 4,60 pug/100 g olarak tespit etmistir. Lozano et al. (2007),
soguk depolama ve paketleme materyalinin tatli kremadan iiretilen tereyaglarindaki

aroma maddelerine etkisinin arastirildigi calismada toluen miktarin1 depolamanin taze
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(2. glin), 6. (4°C), 12. (4°C) ve 12. (-20°C) aylarinda sirasiyla parsdmenle paketlenmis
1. ornekte 512,8; 141,9; 2159,0 ve 114,7 pg/kg olarak, parsomenle paketlenmis
2. ornekte 386,4; 282,7; 728,9 ve 1791,7 ng/kg olarak ve folyoyla paketlenmis 6rnekte
528,6; 129,9; 712,0 ve 2606,8 ug/kg olarak tespit etmislerdir. Toluenin B-karotenin
pargalanmasindan kaynaklanabilecegi ifade edilmistir (Marsili and Miller 1998).

Undekan inek tereyaginda depolamanin 1. (19,33 ug/100 g), 30. (48,91 ug/100 g), 60.
(44,79 ng/100 g) ve 90. (16,03 ng/100 g); koyun tereyaginda 1. (59,93 pg/100 g), 30.
(179,61 pg/100 g), 60. (140,00 pg/100 g) ve 90. (79,89 ng/100 g); kegi tereyaginda 1.
(109,91 nug/100 g), 30. (125,47 ng/100 g), 60. (139,25 pg/100 g) ve 90. (132,51 ng/100
g) giinlerinde tespit edilmis olup, miktarlar1 depolama siiresince biitiin tereyagi

cesitlerinde dalgalanma gdstermistir.

Benzen, etil inek tereyaginda depolamanin 60. (1,18 pg/100 g) ve 90. (0,88 ng/100 g);
koyun tereyaginda 60. (1,26 ng/100 g) ve 90. (0,52 ng/100 g); kegi tereyaginda 1. (0,58
ng/100 g), 30. (0,41 pg/100 g) ve 90. (0,17 ng/100 g) giinlerinde tespit edilmis olup,

miktar1 depolama siiresince biitiin tereyagi ¢esitlerinde azalmstir.

Pentadekan inek tereyaginda depolamanin 30. (1,87 pg/100 g) ve 60. (2,83 ng/100 g);
koyun tereyaginda 90. (0,30 pg/100 g); keci tereyaginda 30. (1,26 pg/100 g), 60. (1,69
ng/100 g) ve 90. (1,97 pg/100 g) giinlerinde tespit edilmistir. Miktari, depolama

stiresince inek ve keci tereyaglarinda artmugtir.

Peterson and Reineccius (2003b), 1s1l islem gormiis, tathh kremadan iiretilen
tereyaglarinda aroma bilesiklerini tespit ettikleri galismada, skatol miktarini 24,00 pg/kg
olarak belirlemiglerdir. Mallia et al. (2008b), doymamis yag asidi ve konjuge linoleik
asit ile zenginlestirilmis tereyagi Orneklerinde depolama siiresinin ilk haftasinda 2-
metil-pentan (zay1f, koku tanimi; kimyasal/tatl1), toluen (orta, koku tanimi; kimyasal) ve
(E)-2-okten (orta, koku tanimi; mantar), geleneksel tereyagi orneklerinde ise 2-metil-
pentan (zayif, koku tanimi; kimyasal/tatli), toluen (zayif, koku tanimi; kimyasal) ve (E)-

2-okten (zayif, koku tanimi; mantar) bilesiklerini tespit etmislerdir. Miktarlar zayif, orta
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ve gilclii olarak kategorize edilmis ve genel olarak depolama boyunca artis
gostermislerdir. Povolo and Contarini (2003), hem PT metoduyla hem de SPME
metoduyla, tereyaglarinda 2,2,4,6,6-pentametilheptan bilesigi tespit etmislerdir.
Adahchour et al. (1999), SPE ve GC-MS tekniklerini birlestirerek tereyaginda aroma
bilesiklerini belirledikleri ¢aligmada 2-etoksi propan miktarint 1,2 mg/kg olarak tespit
etmiglerdir. Kim et al. (2005), kanola yag1 ve kaprilik asit iceren tereyagi ve bitkisel
yaglarin duyusal degerlendirilmesi ile ilgili c¢alismada saf tereyaginda GC-MS
metoduyla oktadekan, metanon difenil, eikosan, dokosan, trikosan, tetrakosan ev

2,6,10,14,18-pentametil-2,6,10,14,18-cikosapentaen bilesiklerini saptamislardir.



Cizelge 4.45. Tereyagi 6rneklerinde belirlenen hidrokarbon bilesikleri (ug/100g)

Tereyag cesidi Varyasyon kaynaklari
Ucucu Depolama . - - . - Tereyagi Depolama
RI RT bilesikler siiresi (giin) Inek tereyag Koyun tereyagi Keci tereyagi cesidi (A) siiresi (B) AxB
1 22,79+1,25 16,16+0,27 12,15+0,64
30 6,20+1,04 14,26+0,75 8,50+2,05 . .
677 4.797 Pentan 60 8.4051.13 8.5550.57 8.9120.38 0,54 25,92 13,08
90 2,89+0,61 4,88+1,41 14,66+6,30
1 23,33+£2,07 9,90+0,18 7,46+0,28
30 11,14+2,19 8,17+0,33 5,03+1,23 o o .
691 4.992 Hekzan 60 18.80+0.70 16.45+3,00 19.1940.51 35,64 189,85 23,40
90 79,23+£10,37 90,22+11,73 28,09+1,60
1 - - -
i 30 7,32+1,11 6,30+1,37 - o . .
712 5.253 1-penten 60 4.1321.56 5.6940.53 5.3340.30 7,15 48,03 14,16
90 3,59+1,43 4,19+0,26 4,97+0,27
1 20,70+1,34 18,77+0,96 7,09+0,76
30 5,77+1,58 4,90+0,21 4,20+0,46 o . .
720 5.412 Heptan 60 8.3420.59 7.14+1.01 12.77+0.22 10,76 190,82 28,69
90 21,31+1,13 17,74+1,59 21,37+2,34
1 2,96+0,44 - -
Butan, 2,3- 30 1,80+0,78 - - o o .
722 5.418 dimetil 60 1.4120.88 - - 47,94 7,50 7,50
90 - - -
1 9,08+0,41 10,60+1,23 12,07+1,35
30 4,05+0,22 5,91+0,24 9,56+1,49 . .
778 6.251 Oktan 60 4,8120,53 6,4120,82 9,76%1,53 49,78 22,08 119
90 6,66+0,09 7,30+0,21 11,89+1,34
1 0,85+0,04 1,42+0,19 -
~ 30 - - - Sk sk sk
784 6.717 | 4-okten, (E) 60 - 95121.10 - 164,76 43,04 47,11
90 0,34+0,17 6,50+1,47 -

6vT



Cizelge 4.45. (devam)

Tereyag cesidi Varyasyon kaynaklari
Ucucu Depolama . o o . o Tereyagi Depolama
RI RT bilesikler siiresi (giin) Inek tereyag: Koyun tereyagi Keci tereyagi cesidi (A) siiresi (B) AxB
1 4,90+0,21 26,63+3,37 3,34+1,08
- 1 +0,61 2,99+0,91
809 6.835 3-okten, (Z) 28 . 8’00_ 0.6 ’99_0’9 385,35** 114,77%* 51,78**
90 2,94+0,02 16,37+0,72 2,23+0,27
1 - - -
30 2,19+0,33 - 2,79+0,53 o o o
826 7.120 3-okten, (E) 80 2.090.30 19.321.50 2.1320,04 157,49 363,89 240,62
90 - - -
1 0,95+0,07 2,94+0,48 0,71+0,18
30 2,16+0,04 3,40+0,01 - o o o
839 7.276 2-okten 80 3.3320.62 4.120,07 2.930.15 192,01 96,08 10,53
90 0,99+0,07 2,77+0,13 -
1 - 42,64+1,10 7,87+0,32
30 - 32,46+0,56 5,86+0,80 o o o
875 7.865 Nonan 80 . 30.73+1.54 4.7120.79 2535,04 31,95 51,27
90 6,01+0,12 26,04+2,07 7,98+1,07
1 1,3540,50 1,34+0,14 0,98+1,16
30 1,32+0,48 - 0,85+0,32 . . -
960 8.771 Benzen 80 1.19%0.36 . 0.670.21 9,57 7,08 4,75
90 0,67+0,47 0,80+0,06 -
1 - - -
. 30 - 4,02+0,33 - . e e
982 9.094 1,3-oktadien 80 . 3.5020,00 . 1649,06 188,99 188,99
90 - 3,25+0,12 -
1 2,3240,28 3,17+0,77 2,69+0,51
990 10.124 Dekan 28 2’65{[0’06 4’84{[0’39 25,64** 103,66** 12,82**
90 4,44+1,06 4,20+0,41 6,95+0,85

05T



Cizelge 4.45. (devam)

Tereyag cesidi Varyasyon kaynaklari
Ucucu Depolama . o o . o Tereyagi Depolama
RI RT bilesikler siiresi (giin) Inek tereyag: Koyun tereyagi Keci tereyagi cesidi (A) siiresi (B) AxB
1 5,49+0,43 21,06+2,46 6,65+0,96
10611 2-okten, 3,7- 30 3,2440,21 14,86+0,33 4,46+0,28
1009 ' dimetil 60 2,49+0,43 13,42+1,04 3,23+0,26 351,54** 28,19%* 5,75%*
90 4,82+0,09 12,72+1,71 2,65+0,24
R(1)3.7- 1 13,01+£0,98 35,80+4.,44 14,69+0,56
1033 | 11.099 dim(et)”_'l 6. 30 8,44+0,24 32,53%1,09 10,711,66
' oktadieﬁ 60 8,14+0,23 28,69+0,38 9,34+1,72 397,34** 17,25** 3,87*
90 11,23+1,02 25,14+0,37 9,19+1,61
1 15,14+0,69 25,13+3,79 8,62+0,20
30 23,77+1,91 47,29+2.28 13,12+1,81
1054 1 11.349 Toluen 60 24.49+1 64 48.21%2.55 14.84=1 87 290,14%* 55,11%+ 23,30%*
90 14,59+2,55 28.,40+0,76 20,78+0,93
1 19,33+0,74 59,93+8,58 109,91+11,95
30 48,91+6,47 179,61+£2,75 125,47+3,82
1098 | 12801 | Undekan 60 44,79+5,96 140,0020,43 139,2529,04 494,75%* 94,27%* 33,81%*
90 16,03+£3,49 79,89+5,38 132,51+8,61
1 - - 0,58+0,04
. 30 - - 0,41+0,02
1129 | 14063 | Benzen, eti 60 1,1820,08 1,620,12 - 20,28%* 114,37% 04,49%*
90 0,88+0,12 0,52+0,14 0,17+0,06
1 - - -
30 1,87+0,58 - 1,26+0,02
1195 | 16135 | Pentadekan 60 2832043 : 1.690,31 57,16 40,32 26,54%*
90 - 0,30+0,07 1,97+0,17
Toplam hidrokarbonlar (20 adet) 586,07 1321,45 895,02

RI: Alikonma indeksi, RT: Alikonma zaman1 * p<0,05 diizeyinde 6nemli, ** p<0,01 diizeyinde 6nemli

16T
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4.6.9. Diger bilesikler

Tereyag1r orneklerinde yukarida bahsedilen ucucu bilesiklerden bagka bilesikler de
saptanmis ve bunlar da diger bilesikler baslig altinda degerlendirilmistir (Cizelge 4.46).

Karbondioksit inek tereyaginda depolamanin 1. (11,21 ug/100 g), 30. (28,46 ug/100 g),
60. (36,40 ng/100 g) ve 90. (5,47 ng/100 g); koyun tereyaginda 1. (8,01 pg/100 g), 30.
(30,70 ng/100 g), 60. (37,88 ng/100 g) ve 90. (8,25 ng/100 g); keg¢i tereyaginda 1. (8,34
ng/100 g), 30. (30,08 pg/100 g), 60. (33,68 png/100 g) ve 90. (10,05 png/100 g)
giinlerinde tespit edilmis olup, miktarlart depolama siiresince biitiin tereyagi gesitlerinde
dalgalanmalar gostermistir. Karbondioksit iizerine depolama siiresi c¢ok Onemli
(p<0,01), tereyagi gesidi ve tereyagi ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu onemsiz

(p>0,05) bulunmustur.

Furanlar bir oksijen ve dort karbon atomundan olusan bes halkali heterosiklik
molekiillerdir (Heaven and Nash 2012). Furan, tetrahidro inek tereyaginda depolamanin
1. (9,80 ng/100 g), 30. (13,74 ng/100 g), 60. (16,55 pg/100 g) ve 90. (26,26 ng/100 g);
koyun tereyaginda 1. (5,61 pg/100 g), 30. (5,20 ng/100 g), 60. (7,47 ng/100 g) ve 90.
(6,27 ng/100 g); keci tereyaginda 1. (2,72 png/100 g), 30. (17,39 png/100 g), 60. (28,89
ug/100 g) ve 90. (33,25 ng/100 g) giinlerinde tespit edilmistir. Miktari, muhafaza
stiresince inek ve keci tereyaglarinda artig, koyun tereyaginda dalgalanma gostermistir.
Furan, tetrahidro iizerine tereyagi ¢esidi, depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi x depolama

stiresi interaksiyonu ¢ok énemli (p<0,01) bulunmustur.

Furan, 2-etil inek tereyaginda 1. (1,44 ng/100 g) ve 30. (0,91 ug/100 g); keci
tereyaginda 1. (2,25 pg/100 g), 60. (1,79 png/100 g) ve 90. (2,62 pg/100 g) giinlerde
tespit edilmis olup muhafaza siiresince inek tereyaginda azalis, keci tereyaginda
dalgalanma gostermistir. Furan, 2-etil iizerine tereyagi cesidi, depolama siiresi ve
tereyagi ¢esidi X depolama siiresi interaksiyonu ¢ok énemli (p<0,01) bulunmustur. Bu
bilesige koyun tereyaginda rastlanmamistir. Mallia et al. (2008b), doymamis yag asidi
ve konjuge linoleik asit ile zenginlestirilmis tereyagi drneklerinde ve geleneksel tereyagi

orneklerinde depolama siiresinin ilk haftasinda etil furanon (zay1f, koku tanimi; kahve)
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bilesigini tespit etmislerdir. Miktarlar zayif, orta ve giiclii olarak kategorize edilmis ve
genel olarak depolama boyunca doymamis yag asidi ve konjuge linoleik asit ile
zenginlestirilmis tereyagi orneklerinde artmis, geleneksel tereyagi orneklerinde degisim

gostermemistir.

Metilamin inek tereyaginda 30. (2,19 ug/100 g) ve 60. (1,66 png/100 g); koyun
tereyaginda 1. (4,05 png/100 g), 30. (6,32 nug/100 g) ve 60. (8,74 ug/100 g) giinlerde
tespit edilmistir. Muhafaza siiresince inek tereyaginda azalis, koyun tereyaginda artis
gostermistir. Metilamin iizerine tereyagi ¢esidi, depolama siiresi ve tereyagi cesidi x
depolama siiresi interaksiyonu ¢ok énemli (p<0,01) bulunmus, ke¢i tereyaginda tespit

edilememistir.

Hidroksilamin inek, koyun ve kegi tereyaglarinda tiim depolama periyotlarda tespit
edilmis olup inek, koyun ve keci tereyaglarinda sirasiyla 1. giinde (6,32 pg/100 g, 5,91
ng/100 g ve 6,21 ug/100 g), 30. giinde (24,33 png/100 g, 24,70 pg/100 g ve 25,61
ng/100 g), 60. giinde (30,26 ng/100 g, 29,08 ng/100 g ve 28,92 ng/100 g) ve 90. giinde
(4,16 pg/100 g, 45,65 pg/100 g ve 49,17 ng/100 g) olarak tespit edilmistir.
Hidroksilamin tizerine tereyagi ¢esidi, depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi x depolama

sliresi interaksiyonu ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur.

Kloroform inek tereyaginda depolamanin 1. (5,04 ng/100 g), 30. (7,50 png/100 g), 60.
(11,64 pg/100 g) ve 90. (5,52 png/100 g); koyun tereyaginda 30. (9,31 ng/100 g), 60.
(10,04 ng/100 g) ve 90. (5,78 ng/100 g); keci tereyaginda 30. (5,21 pug/100 g), 60. (6,25
ng/100 g) ve 90. (4,45 ng/100 g) giinlerinde tespit edilmis, miktar depolama boyunca
biitlin tereyagi cesitlerinde dalgalanma gdstermistir. Kloroform iizerine tereyagi cesidi,
depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi X depolama siiresi interaksiyonu ¢ok énemli (p<0,01)
bulunmustur. Gilindogdu (2012) da krema tereyagindaki kloroform miktarin1 kontrol
ornekte 1. giinde 1,93 png/100 g, 30. glinde 7,92 ng/100 g, 60. giinde 5,06 ng/100 g
olarak tespit etmistir. Kloroformun sagim Oncesi siit sagim alet ve ekipmanlarinin
temizliginde kullanilan sanitasyon malzemesinden kaynaklanabilecegi ifade
edilmektedir (Marsili and Miller 1998).
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Fenoller, bir benzen halkasina en az bir tane fonksiyonel alkol grubu ile baglanmig
aromatik bilesiklerdir (Heaven and Nash 2012). Tirozinin mikrobiyal bozulmas1 fenol
olusumundan sorumludur ve olgunlasmis peynirlerde 6nemli bir bilesiktir (Nogueira et
al. 2005). Ugucu fenollerin kaynagi, hammaddeye uygulanan islemler olmakla birlikte
mikroorganizmalar (6zellikle mayalar), fenolik asitleri ugucu fenollere doniistiirebilirler
(Lehtonen and Juonela-Eriksson 1983). 2-metil-1-fenol koyun tereyaginda 30. (7,92
ug/100 g), 60. (7,70 ug/100 g) ve 90. giinlerde (3,92 pg/100 g); kegi tereyaginda 90.
(10,06 ug/100 g) giinde tespit edilmis olup inek tereyaginda bulunmamustir. 2-metil-1-
fenol tizerine tereyagi cesidi, depolama siiresi ve tereyagi c¢esidi x depolama siiresi

interaksiyonu ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur.

Tereyag1 aromasindan sorumlu delta laktonlarin {i¢ 6nemli fraksiyonu (6-10, 8-12 ve
0-14) saptanmustir (Fatouh et al. 2005). Laktonlar, hidroksi asitlerin intramolekiiler
esterifikasyonu sonucu su kaybi ile olusan siklik esterlerdir (Nogueira et al. 2005).
Gidalarda mikrobiyal olarak, lipid oksidasyonu sonucu ya da 1sil islemle
olusabilmektedir (Reineccius 2006). Lakton olusumunun yemleme, mevsim, yetistirme

ve laktasyon donemine bagli oldugu bildirilmektedir (Fox et al. 2000).

Tereyagi Orneklerinde depolama siiresince tespit edilen delta-nonalakton inek
tereyaginda muhafazanin 1. (0,68 pg/100 g), 30. (5,47 ng/100 g), 60. (8,04 ng/100 g) ve
90. (11,20 png/100 g) giinlerinde ve kegi tereyaginda sadece 30. giinde (2,70 pug/100 g)
tespit edilmis ve miktar1 depolama siiresince inek tereyaginda artig gostermistir. Delta-
nonalakton tizerine tereyagi g¢esidi, depolama siiresi ve tereyagi cesidi x depolama
stiresi interaksiyonu ¢ok onemli (p<0,01) bulunmustur. Bu bilesik koyun tereyaginda

tespit edilememistir.

Fatouh et al. (2005), manda tereyaginda toplam lakton miktari 16,8 pg/g olarak
saptamiglardir. Lozano et al. (2007), soguk depolama ve paketleme materyalinin tatli
kremadan tretilen tereyaglarinda etkisinin arastirildigi ¢alismada &-hekzalakton
miktarint depolamanin taze (2. giin), 6. (4°C), 12. (4°C) ve 12. (-20°C) aylarinda
sirasiyla parsomenle paketlenmis 1. ornekte 0; 8,4; 53,7 ve 47,0 pg/kg olarak,
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parsomenle paketlenmis 2. 6rnekte 0; 32,1; 53,5 ve 49,5 ug/kg olarak ve folyoyla
paketlenmis 6rnekte 0; 35,7; 43,6 ve 29,6 ug/kg olarak; &-oktalakton miktarini taze (2.
giin), 6. (4°C), 12. (4°C) ve 12. (-20°C) aylarda sirastyla parsémenle paketlenmis 1.
ornekte 42,4; 14,8; 41,1 ve 40,9 ng/kg olarak, parsdmenle paketlenmis 2. 6rnekte 62,6;
42,3; 45,9 ve 27,1 pg/kg olarak ve folyoyla paketlenmis 6rnekte 36,6; 10,2; 913,4 ve
16,9 ng/kg olarak; 6-dekalakton miktarini taze (2. giin), 6. (4°C), 12. (4°C) ve 12. (-
20°C) aylarda sirasiyla parsomenle paketlenmis 1. ornekte 46,9; 34,7; 88,3 ve 103,2
ng/kg olarak, parsomenle paketlenmis 2. 6rnekte 59,8; 61,8; 74,4 ve 48,7 ng/kg olarak
ve folyoyla paketlenmis oOrnekte 35,1; 34,5; 89,9 ve 35,2 ug/kg olarak ve o-
dodekalakton miktarini taze (2. giin), 6. (4°C), 12. (4°C) ve 12. (-20°C) aylarda sirasiyla
parsomenle paketlenmis 1. ornekte 10,3; 29,9; 4,1 ve 9,0 ug/kg olarak, parsomenle
paketlenmis 2. ornekte 12,2; 48,4; 5,5 ve 1,1 ug/kg olarak ve folyoyla paketlenmis
ornekte 2,7; 70,0; 8,8 ve 4,2 pug/kg olarak tespit etmislerdir. Peterson and Reineccius
(2003a), tatli krema tereyaginda; 6-hekzanolakton miktarini 47,9 ug/kg, 6-oktanolakton
miktarim1 72,8 ug/kg, d-dekanolakton miktarint 1193 pg/kg ve y-dodekanolakton
miktarmn1 441 pg/kg olarak tespit etmislerdir. Peterson and Reineccius (2003b) ise 1s1l
islem gormiis, tath krema tereyaglarinda o-hekzanolakton miktarin1 218,00 pg/kg, 6-
oktanolakton miktarint 258,00 ng/kg, 6-dekanolakton miktarin1 2633,00 pg/kg olarak
belirlemislerdir. Mallia et al. (2008b), doymamis yag asidi ve konjuge linoleik asit ile
zenginlestirilmis tereyagi drneklerinde depolama siiresinin ilk haftasinda 6-hekzalakton
(zay1f, koku tanim1; meyvemsi, yagli), y-nonalakton (zayif, koku tanimi; meyvemsi), 6-
dekalakton (zayif, koku tanimi; ¢igek) ve 6-undekalakton (zayif, koku tanimi; biskiivi,
cicek) bilesiklerini, geleneksel tereyagi orneklerinde ise 6-hekzalakton (zayif, koku
tanimi; meyvemsi, yagli), y-nonalakton (zayif, koku tanimi; meyvemsi), y-dekalakton
(zayif, koku tanimi; meyve), 6-dekalakton (zayif, koku tanimu; ¢igek) ve d-undekalakton
(zay1f, koku tanimai; biskiivi, ¢igek) bilesiklerini tespit etmislerdir. Miktarlar zayif, orta
ve giiclii olarak kategorize edilmis ve genel olarak depolama siiresince artmistir. Pandya
and Ghodke (2007), tereyaginda gamma ve delta lakton oranlarini manda > inek > keci
> koyun sirastyla ve 2,71; 1,18; 0,82; 0,77 olarak belirtmislerdir. Kim et al. (2005),
tereyaginda GC-MS metoduyla furan 2,5-dihidro, fenol, -oktalakton, &-dekalakton ve

d-undekalakton bilesikleri oldugunu saptamiglardir.



Cizelge 4.46. Tereyag1 6rneklerinde belirlenen diger bilesikler (ug/100g)

Tereyag cesidi Varyasyon kaynaklari
A Depolama . o Koyun . o Tereyagi Depolama
RI RT Ucucu bilesikler siiresi (giin) Inek tereyag tereya Keci tereyagi cesidi (A) siiresi (B) AxB
1 11,21£2.47 8,01+1,87 8,34+1,32
o 30 28,46+7,19 30,70+2,85 30,08+3,81 o
697 4.673 Karbondioksit 80 36.40-1.66 37.88+0.39 33.6853.12 0,17 135,33 0,99
90 5,47+1,13 8,25+2,46 10,05+1,57
1 9,80+2,39 5,61£1,20 2,72+0,19
. 30 13,74+1,59 5,20+0,91 17,39+1,14 o o o
831 7.152 Furan, tetrahidro 60 16.55£2.06 7475132 28.89:0.31 14,76 248,43 251,45
90 26,26+1,95 6,27+1,48 33,25+1,30
1 - 4,05+0,56 -
A 30 2,1940,91 6,32+1,79 - o o —
867 7.520 Metilamin 60 1.660.59 8.7440.53 . 121,78 34,54 18,71
90 - - -
1 6,32+0,92 5,9140,77 6,21+0,11
. S 30 24,33+0,86 24,70+1,77 25,61+1,17 o o o
915 7.676 Hidroksilamin 50 30.26+0.52 29.082.43 2892249 144,87 407,65 150,87
90 4,16+0,37 45,65+0,96 49,17+2,22
1 1,44+0,22 - 2,2540,14
. 30 0,91+0,06 - - . o x
977 9.016 Furan, 2-etil 50 - - 179+0.14 628,98 102,95 152,77
90 - - 2,62+0,09
1 5,04+0,31 - -
30 7,50+1,23 9,31+0,60 5,21+0,24 . o o
1018 10.958 Kloroform 60 11,642.69 10,0420.06 6.25£0.33 23,56 60,98 5,42
90 5,52+1,76 5,78+0,08 4,45+0,24
1 - - -
P 30 - 7,92+0,72 - o o o
2087 39.653 Fenol-2-metil 80 - 7702091 - 84,58 38,71 50,15
90 - 3,92+0,78 10,06+2,19

99T



Cizelge 4.46. (devam)

Tereyag cesidi Varyasyon kaynaklar:
- Depolama . o Koyun . o Tereyagi Depolama
RI RT Ucucu bilesikler siiresi (giin) Inek tereyag: tereyag Keci tereyagi cesidi (A) siiresi (B) AxB

1 0,68+0,17 - -

30 5,47+0,50 - 2,70+0,77

2205 | 42274 | Delta-nonalakton 60 8.0420.31 - - 807,62** 110,61%* | 123,69%*
90 11,20+0,67 - -
Toplam diger bilesikler (8 adet) | | 274,25 | 27851 | 309,64 |

RI: Alikonma indeksi, RT: Alikonma zamani * p<0,05 diizeyinde 6nemli, ** p<0,01 diizeyinde 6nemli

LST
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4.7. Tereyag Orneklerinin Duyusal Analiz Sonuclari

Inek, koyun ve keci siitii kremalarindan iiretilen tereyaglarmin muhafaza siiresince
yapilan duyusal analiz sonuglar1 Cizelge 4.47°de, varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.48°de, Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 ise Cizelge 4.49°da toplu olarak

verilmigtir.

Cizelge 4.47. Tereyag1 6rneklerinin duyusal analiz sonuglari ortalamalari

- Depolama
Tereyagl sFL)iresi Renk Tekstiir Koku Lezzet Aci tat Ge_nel .k.ab.UI
gesidi .. edilebilirlik

(giin)
1 8,83+0,24 | 8,33+0,24 | 8,16+0,00 | 8,24+0,12 | 9,00+0,00 8,33+0,24
15 8,33+0,07 | 8,00+0,00 | 7,87+0,17 | 8,01+0,12 | 8,29+0,05 8,24+0,12
ek 30 8,26+0,07 | 7,92+0,11 | 7,75+0,00 | 7,79+0,11 | 7,71+0,19 | 7,74+0,08
tereya 45 8,21+0,04 | 7,71+0,04 | 7,68+0,13 | 7,58+0,11 | 7,42+0,24 | 7,71+0,14
60 8,20+0,06 | 7,66+0,02 | 7,56+0,00 | 7,41+0,02 | 7,16+0,02 7,45+0,04
75 8,01+0,15 | 7,62+0,08 | 7,43+0,00 | 7,51+0,02 | 7,15+0,00 7,37+0,12
90 7,9340,09 | 7,56+0,00 | 7,10+0,10 | 7,10+0,10 | 6,24+0,26 7,00+0,00
Ortalama 8,25+0,29 | 7,83+0,27 | 7,65+0,32 | 7,66+0,37 | 7,56+0,85 7,69+0,46
1 8,00+0,00 | 7,33+0,00 | 6,99+0,23 | 6,91+0,12 | 9,00+0,00 7,5840,35
15 7,16+0,00 | 7,33+0,11 | 6,67+0,04 | 6,76+0,02 | 7,87+0,05 7,27+0,02
Koyun 30 7,00+0,19 | 7,14+0,00 | 6,47+0,09 | 6,35+0,02 | 6,56+0,04 6,64+0,16
tereyag 45 6,89+0,05 | 7,10+0,10 | 6,53+0,31 | 6,09+0,08 | 6,18+0,00 6,31+0,42
60 6,82+0,02 | 6,94+0,02 | 6,10+0,06 | 5,96+0,13 | 6,12+0,08 6,15+0,13
75 6,46+0,04 | 6,70+0,07 | 5,99+0,21 | 5,68+0,04 | 5,52+0,09 5,93+0,00
90 6,37+0,08 | 6,76+0,11 | 5,62+0,08 | 5,03+0,04 | 4,71+0,04 5,2840,31
Ortalama 6,95+0,52 | 7,0420,25 | 6,34+0,46 | 6,11+0,62 | 6,56+1,38 | 6,45+0,78
1 8,49+0,23 | 8,49+0,23 | 7,79+0,05 | 7,62+0,05 | 9,00+0,00 7,95+0,06
15 7,20+0,17 | 7,54+0,05 | 7,16+0,12 | 6,81+0,14 | 7,80+0,14 7,30+0,20
Kegi 30 6,99+0,10 | 7,31+0,14 | 6,78+0,09 | 6,51+0,09 | 6,47+0,19 6,66+0,08
tereyag 45 6,82+0,06 | 7,07+0,06 | 6,79+0,02 | 6,17+0,24 | 6,32+0,02 6,38+0,01
60 6,76+0,02 | 6,93+0,00 | 6,37+0,08 | 6,18+0,09 | 6,23+0,02 6,29+0,06
75 6,71+0,04 | 7,06+0,00 | 5,92+0,15 | 5,76+0,46 | 5,77+0,13 5,93+0,09
90 6,46+0,04 | 6,92+0,24 | 5,78+0,04 | 5,57+0,37 | 5,48+0,07 5,34+0,22
Ortalama 7,06+0,65 | 7,33+0,54 | 6,65+0,67 | 6,37+0,68 | 6,72+1,19 6,55+0,83
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Cizelge 4.48. Tereyag1 Orneklerinde yapilan duyusal analiz sonuglarina ait varyans
analiz sonuglari

Varyasyon SD Renk Tekstiir Koku Lezzet Aci tat Ge_nel _k_ab_u !
kaynaklari edilebilirlik
Tereyag 2 | 576,38 | 176,91 | 400,64 | 355,09 | 308,38 204,44

cesidi (A)
Depolama | o | 11798 | 5708 | 00,71 | 69,71 | 638,08" 92,27
siiresi (B)
AxB 12 | 686 7427 497" 3,407 16,75 2,99
Hata 21
Genel 42

* p<0,05 diizeyinde 6nemli ** p<0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.49. Tereyag1 orneklerinin duyusal analiz sonuglari ortalamalarinin Duncan
¢oklu karsilastirma test sonuglari

Genel

Renk Tekstlir Koku Lezzet Aci tat kabul
edilebilirlik
B | A 8,25+0,29° | 7,83+0,27° | 7,65+0,32° | 7,66+0,37° | 7,56+0,85° | 7,69+0,46"
5% | B | 6,9550,52" | 7,04+0,25" | 6,34+0,46* | 6,11+0,62* | 6,561,387 | 6,45+0,78"
£ 2 | C | 7,06£0,65° | 7,33+0,54° | 6,65+0,67° | 6,37+0,68" | 6,72+1,19° | 6,55+0,83°
- 1 | 8,44+0,40" | 8,05+0,58% | 7,64+0,54" | 7,59+0,60" | 9,00+0,00" | 7,95+0,38"
8 15 | 7,56+0,60° | 7,62+0,319 | 7,23+0,54° | 7,19+0,63% | 7,98+0,24° | 7,60+0,50°
i = |30 7,42+0,65% | 7,45£0,37° | 7,00+0,59% | 6,88+0,70° | 6,910,629 | 7,01+0,56°
£ 5, | 45]73120,70 | 7,29+0,32° | 7,00+0,56" | 6,61=0,75° | 6,64+0,61° | 6,80+0,73
S = |60 7,26:0,72° | 7,18+0,37® | 6,67+0,69° | 6,52+0,70° | 6,50+0,51° | 6,63+0,64°
g“ 75 | 7,06£0,74° | 7,1240,41% | 6,4440,77° | 6,31+0,95" | 6,15+0,78" | 6,41+0,74°
90 | 6,92+0,78% | 7,08+£0,39% | 6,16+0,73% | 5,90+0,97% | 5,48+0,69° | 5,87+0,88°

(*) Ayni harfli ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
A= Inek tereyagi B= Koyun tereyagi C= Kegi tereyagi

4.7.1. Renk puam

Tereyag1 orneklerinde depolama siiresince belirlenen renk puanlari Cizelge 4.47°de
verilmistir. Her Ui¢ tereyagi cesidinde de en yiiksek renk puanlar1 1. glinde, en diisiik
renk puanlari da 90. giinlerde belirlenmistir. Buna gore inek, koyun ve keg¢i tereyagi
strastyla en yiiksek ve en diisiik degerler soyledir: 8,83 ve 7,93; 8,00 ve 6.37; 8,49 ve

6,46. Ozetle depolama siiresi uzadikca renk puanlarinin diistiigii séylenebilir.
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Sagdig et al. (2004) da en yiiksek puan 5 olmak {izere, goriiniis puanini inek tereyaginda
4,7; koyun tereyaginda 4,8 ve keci tereyaginda 4,9 olarak tespit etmislerdir. Simsek
(2011), Yayik tereyaglarinin depolama stabilitesini arastirdig1 ¢alismada kontrol 6rnekte
(karanlik ortamda, 4°C’de depolanan Yayik tereyagi) depolamanin 1, 15, 30, 45 ve 60.
giinlerinde goriinlis puanint en yiiksek puan 9 olmak {iizere sirasiyla 8,60; 8,30; 8,27
8,23; 7,63 olarak belirlemistir. Giirsel vd. (2006) de +5°C, -18°C ve -25°C’de
depoladiklar tereyaglarinda en iyi puan 20 olmak iizere renk puanini sirasiyla 18,33;
20,00; 20,00 olarak belirlemislerdir. Senel vd. (2010), kremadan {iretilen tereyaglarinda
depolamanin 1, 15, 30, 45 ve 60. giinlerinde renk puanini en yiiksek puan 15 olmak
tizere, sirayla 14,20; 14,00; 14,05; 14,06 ve 14,25 olarak saptamiglardir. Cakmakgi et al.
(2014), tereyagi stabilitesi Tlizerine ¢orekotu (Nigella sativa L.) ugucu yagi
kullanilabilirliginin arastirildig1 ¢alismada kontrol érnekte depolamanin 2, 30, 60 ve 90.
giinlerinde renk puanini en yiiksek puan 9 olmak iizere sirasiyla 8,40; 8,15; 8,05 ve 7,90
olarak belirlemislerdir. Dagdemir et al. (2009), Thymus haussknechtii ve Origanum
acutidens ugucu yaglarmin inek siitlinden iretilmis tereyaglarinin stabilitesi {izerine
etkisini arastirdiklar1 ¢alismada kontrol 6rnekte depolamanin 2, 30, 60 ve 90. giinlerinde
renk puanini en yiikksek puan 9 olmak lizere sirasiyla 8,40; 8,15; 8,05 ve 7,90 olarak
belirlemislerdir. Senel et al. (2011a), trettikleri inek, koyun ve kegi tereyaglarinda
depolamanin 1. ve 30. giinlerinde en iyi puan 15 olmak iizere, renk ve goriiniis puanini
sirastyla inek tereyaginda 15,00; 14,50, koyun tereyaginda 15,00, 13,00 ve keci
tereyaginda 15,00; 12,00 olarak belirlemis olup bulgularimizla benzerlik
gostermektedir. Atamer vd (2005), kremadan iiretilen tereyaglarinda goriiniis ve renk
puanini en iyi puan 15 olmak iizere depolamanin 1, 15, 30, 45 ve 60. giinlerinde
sirastyla 13,83; 12,67; 13,00; 13,25; 12,00 olarak belirlemislerdir. Atamer vd (2007),
farkli tiir siitlerden {iretilen yayik tereyagi orneklerinde goriiniis ve renk puanini en iyi
puan 15 olmak iizere, depolamanin 1, 30 ve 60. gilinlerinde sirastyla inek tereyaginda
15, 15, 15; koyun tereyaginda 15, 13, 13; keci tereyaginda 15, 10, 10 olarak tespit
etmislerdir. Giindogdu (2012), kiiltiir ilavesiz (kontrol) krema tereyaginda renk puanini
en iyi puan 9 olmak iizere depolamanin 1, 15, 30, 45 ve 60. giinlerinde sirasiyla 7,94;
8,04; 8,21; 8,04 ve 7,96 olarak tespit etmistir. Rodriguez et al. (2003), yaptiklar
caligmada kiiltiir ilaveli keci tereyaginda en iyi puan 20 olmak {izere goriinlis puanini

18,5 olarak belirlemiglerdir. Ayar vd (2006), yaptiklari ¢alismada 5°C ve 25°C’de
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depoladiklar1 kontrol 6rnekte renk puanini, en yiiksek puan 10 olmak iizere, sirasiyla
7,357 ve 6,857 olarak belirlemislerdir. Hayaloglu (1999), Malatya piyasasindan
saglanan kremadan yapilmis tereyagi orneklerinde en yiiksek puan 15 olmak iizere

ortalama olarak renk ve goriiniis puanini 14,28 olarak tespit etmistir.

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore, tereyagi orneklerinde belirlenen renk puani
lizerine tereyagl cesidi, depolama siiresi ile tereyagi c¢esidi x depolama siiresi

interaksiyonu ¢ok 6nemli (p<0,01) derecede etkili bulunmustur (Cizelge 4.48).

Tereyag1 ¢esidine ait renk puani ortalamalarinin Duncan c¢oklu karsilagtirma test
sonuclarina gore (Cizelge 4.49), en yiiksek renk puani inek tereyaginda bulunmustur.
Bunu sirastyla kegi ve koyun tereyaglari takip etmistir. Bu sonug tiiketicinin sar1 renkli

yag1 tercih etmesine baglanabilir.

Depolama siiresine ait renk puani ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglarina gore (Cizelge 4.49), en yiiksek renk puani depolamanin 1. giiniinde, en
diisiik renk puani ise 90. giiniinde belirlenmistir. Depolama siiresince belirlenen renk
puani arasindaki farklar istatistiki olarak 30. ve 45. giin ile 45. ve 60. giinlerde

birbirinde benzer, diger giinlerde farkli bulunmustur.

Tereyag1 orneklerinde tereyagi ¢esidi ve depolama siiresinin renk puanina etkisi Sekil
4.12°de gosterilmistir. Goriildiigii iizere biitiin tereyagi Orneklerinde renk puanlar
depolama siiresince azalmis yani renk begenilirligi diismiistiir. Bu sonug tereyaginin

okside olup renginin degismesine baglanabilir.
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M inek tereyagi
O Koyun tereyagi
B Kegi tereyagdi

Renk puani

1. 15. 30. 45. 60. 75. 90.

Depolama siresi (glin)

Sekil 4.12. Tereyagi ¢esidi ve depolama siiresinin renk puanina etkisi

4.7.2. Tekstiir puani

Tereyag1 orneklerinde depolama siiresince belirlenen tekstiir puanlar1 Cizelge 4.47°de
goriilmektedir. Inek tereyaglarinda en yiiksek tekstiir puan1 1. giinde (8,33), en diisiik
tekstiir puan1 ise 90. glinde (7,56); koyun tereyaglarinda en yiiksek tekstiir puani 1. ve
15. glinde (7,33), en diisiik tekstiir puani ise 75. gilinde (6,70); keci tereyaglarinda ise en
yiiksek tekstlir puan1 1. giinde (8,49), en diisiik tekstiir puan1 ise 90. gilinde (6,92)

saptanmistir.

Sagdig et al. (2002), kremadan iiretilen tereyaglarinda tekstiir puanini, en yiiksek puan 5
olmak iizere, kontrol 6rneginde 4,2 olarak tespit etmislerdir. Bagka bir calismada Sagdi¢
et al. (2004), tekstiir puanin1 en yiiksek puan 5 olmak iizere, inek tereyaginda 4,6, koyun
ve keci tereyaginda 4,7 olarak belirlemislerdir. Mallia et al. (2008b), en iyi puan 10
olmak {izere, tereyaglarinda siiriilebilirlik 6zelligini 9 puan olarak tespit etmislerdir.
Senel vd (2010), kremadan {iretilen tereyaglarinda depolamanin 1, 15, 30, 45 ve 60.
giinlerinde tekstiir puanini, en yliksek puan 30 olmak iizere, sirayla 27,00; 26,53; 25,85;
27,00 ve 28,08 olarak saptamiglardir. Cakmaker et al. (2014) tereyag: stabilitesi lizerine
corekotu (Nigella sativa L.) ugucu yagi kullanilabilirliginin arastirildigi ¢alismada

kontrol 6rnekte depolamanin 2, 30, 60 ve 90. giinlerinde tekstiir puanini en yiiksek puan
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9 olmak {izere sirasiyla 8,38; 8,13; 7,88 ve 7,63 olarak belirlemislerdir. Dagdemir et al.
(2009) Thymus haussknechtii ve Origanum acutidens ugucu yaglarinin inek siitiinden
iretilmis tereyaglarin stabilitesi lizerine etkisini arastirdiklar1i caligmada kontrol
ornekte depolamanin 2, 30, 60 ve 90. giinlerinde tekstiir puanin1 en yiiksek puan 9
olmak lizere sirasiyla 8,37; 8,12; 7,87 ve 7,62 olarak belirlemislerdir. Giirsel vd. (2006)
ise +5°C, -18°C ve -25°C’de depoladiklar tereyaglarinda en iyi puan 30 olmak iizere,
tekstiir puanimi sirasiyla 25,00; 20,00; 24,33 olarak bulmuslardir. Senel et al. (2011a)
irettikleri inek, koyun ve keci tereyaglarinda depolamanin 1. ve 30. giinlerinde en iyi
puan 30 olmak iizere tekstiir puanini sirasiyla inek tereyaginda 30,00; 29,50, koyun
tereyaginda 30,00; 27,50 ve kegi tereyaginda 30,00; 27,25 olarak belirlemislerdir. Bu
calisma sonuglar1 bizim c¢alismamizda elde ettigimiz sonuglarla benzerlik
gostermektedir. Atamer vd (2005), kremadan {iretilen tereyaglarinda biinye ve yapi
olarak degerlendirdikleri 6zelligin puanini en iyi puan 30 olmak iizere depolamanin 1,
15, 30, 45 ve 60. giinlerinde sirasiyla 25,83; 21,67; 23,75; 25,00; 23,75 olarak
belirlemiglerdir. Atamer vd (2007), farkli tiir siitlerden {retilen yayik tereyagi
orneklerinde biinye ve yapi olarak degerlendirdikleri 6zelligin puanini, en iyi puan 30
olmak {izere, depolamanin 1, 30 ve 60. giinlerinde sirasiyla inek tereyaginda 30; 30; 30;
koyun tereyaginda 30; 28; 28; ke¢i tereyaginda 30; 28; 28 olarak tespit etmislerdir.
Gilindogdu (2012), kiiltiir ilavesiz (kontrol) krema tereyaginda tekstiir puanini en iyi
puan 9 olmak iizere depolamanin 1, 15, 30, 45 ve 60. giinlerinde sirasiyla 7,85; 8,25;
8,33; 7,87 ve 7,46 olarak tespit etmistir. Rodriguez et al. (2003), kiiltiir ilaveli kegi
tereyaginda en iyi puan 30 olmak iizere tekstiir puanini 27,3 olarak belirlemislerdir.
Ayar vd (2006) yaptiklari ¢aligmada 5°C ve 25°C’de depoladiklari kontrol 6rnekte
tekstiir puanini, en yiiksek puan 10 olmak iizere, sirasiyla 7,285 ve 6,964 olarak
belirlemislerdir. Simsek (2011), Yayik tereyaglarinin depolama stabilitesini arastirdigi
calismada kontrol Ornekte (karanlik ortamda, 4°C’de depolanan Yayik tereyagi)
depolamanin 1, 15, 30, 45 ve 60. giinlerinde tekstiir puanin1 en yliksek puan 9 olmak
lizere sirasiyla 8,73; 8,40; 8,17; 8,00; 7,43 olarak belirlemistir. Hayaloglu (1999),
Malatya piyasasindan saglanan kremadan yapilmis tereyagi orneklerinde en yiiksek

puan 30 olmak iizere ortalama olarak yap1 ve kivam puanini 28,73 olarak tespit etmistir.
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Yapilan varyans analiz sonuglarina gore, tereyagir Orneklerinde belirlenen tekstiir
puanlari {izerine tereyagi ¢esidi, depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi x depolama siiresi

interaksiyonu ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.48).

Tereyag1 cesidine ait tekstiir puani ortalamalarinin Duncan ¢oklu kargilagtirma test
sonuclarina gore en yiiksek tekstiir puani inek tereyaginda bulunmustur. Bunu sirasiyla
keci ve koyun tereyaglari takip etmis ve puanlar istatistiki olarak birbirinden farkli

bulunmustur (Cizelge 4.49).

Depolama siiresine ait tekstlir puan1 ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuclarina gore (Cizelge 4.49), en yiiksek tekstiir puant 1. giinde, en diisiik tekstiir
puant ise 90. giinde belirlenmistir. Depolama siiresince belirlenen tekstiir puani
arasindaki farklari 60., 75. ve 90. gilinlerde birbirine benzer, diger giinlerde ise farkl

oldugu goriilmektedir.

Tereyag1 orneklerinde tereyagi ¢esidi ve depolama siiresinin tekstiir puanina etkisi Sekil
4.13’te gosterilmistir. Sekilden de goriilecegi iizere, inek tereyagi orneklerinde tekstiir
puan1 depolama siiresince azalmig, koyun tereyaginda 75. giline kadar azalmig, 90.
giinde artmis, keg¢i tereyaginda ise 60. giline kadar azalmig, diger periodlarda

dalgalanmalar goriilmiistiir.
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M inek tereyag!
OKoyun tereyagi
B Kegi tereyagi

Tekstlr puani

1. 15. 30. 45. 60. 75. 90.

Depolama suresi (glin)

Sekil 4.13. Tereyagi ¢esidi ve depolama siiresinin tekstiir puanina etkisi

4.7.3. Koku puam

Tereyag1 Orneklerinde depolama siiresince belirlenen koku puanlari Cizelge 4.47°de
verilmistir. Tiim tereyagi cesitleri ilk giin en yiiksek puanlar1 alirken son muhafaza
periyodu puanlari en diisiik olmustur. Inek, koyun ve keci tereyaginda koku puanlari
sirastyla en yiiksek ve en diisiik degerler olarak soyledir: 8,16-7,10; 6,99-5,62; 7,79-
5,78.

Sagdig et al. (2002), kremadan iiretilen tereyaglarinda koku puanini kontrol 6rnekte, en
yiiksek puan 5 olmak tiizere, 4,2 olarak tespit etmislerdir. Sagdi¢ et al. (2004) da, koku
puanini en yiiksek puan 5 olmak iizere, inek tereyaginda 4,7; koyun tereyaginda 4,7 ve
ke¢i tereyaginda 4,7 olarak belirlemiglerdir. Cakmakgi et al. (2014), tereyagr stabilitesi
tizerine ¢orekotu (Nigella sativa L.) ucucu yagi kullanilabilirliginin arastirildigi
calismada kontrol 6rnekte depolamanin 2, 30, 60 ve 90. giinlerinde koku puanini en
yiiksek puan 9 olmak fiizere sirasiyla 8,38; 8,00; 7,63 ve 7,38 olarak belirlemislerdir.
Dagdemir et al. (2009), Thymus haussknechtii ve Origanum acutidens ugucu yaglarinin
inek siitiinden tiretilmis tereyaglarinin stabilitesi lizerine etkisini arastirdiklar1 calismada
kontrol drnekte depolamanin 2, 30, 60 ve 90. giinlerinde koku puanini en yiiksek puan 9
olmak tizere sirasiyla 8,37; 8,00; 7,62 ve 7,37 olarak belirlemislerdir. Mallia et al.
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(2008Db), en iyi puan 10 olmak iizere, tereyaglarinda krema kokusu 6zelligini 9 puan,
pismis siit kokusu 6zelligini 10 puan, ransit koku 6zelligini 10 puan, oksit ve metalik
koku Ozelligini de 10 puan olarak tespit etmislerdir. Giindogdu (2012), kontrol krema
tereyaginda koku puanini en iyi puan 9 olmak tizere depolamanin 1, 15, 30, 45 ve 60.
giinlerinde sirasiyla 7,46; 7,50; 7,67; 6,37 ve 6,00 olarak tespit etmistir. Rodriguez et al.
(2003), kiiltiir ilaveli kegi tereyaginda, en iyi puan 20 olmak iizere, koku puanini 16,3
olarak belirlemislerdir. Ayar vd (2006), yaptiklar1 calismada 5°C ve 25°C’de
depoladiklar1 kontrol 6rnekte koku puanini, en yiiksek puan 10 olmak iizere, sirasiyla
6,785 ve 6,035 olarak belirlemislerdir. Simsek (2011), Yayik tereyaglarinin depolama
stabilitesini arastirdig1 calismada kontrol 6rnekte (karanlik ortamda, 4°C’de depolanan
Yayik tereyagi) depolamanin 1, 15, 30, 45 ve 60. giinlerinde koku puanini en yiiksek
puan 9 olmak iizere sirasiyla 8,36; 8,20; 8,20; 8,13; 7,60 olarak belirlemistir.

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore, tereyagi 6rneklerinde belirlenen koku puanlari
lizerine tereyagl c¢esidi, depolama siiresi ve tereyagi c¢esidi X depolama siiresi

interaksiyonu ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.48).

Tereyag1 cesidine ait koku puami ortalamalarinin Duncan c¢oklu karsilastirma test
sonuclarina gore (Cizelge 4.49), en yiikksek koku puanini inek tereyagi almis, bunu

sirastyla keci ve koyun tereyaglar: takip etmistir.

Depolama siiresine ait koku puani ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglarina gore (Cizelge 4.49), en yiiksek koku puani 1. giinde, en diisiik koku puani
ise 90. giinde belirlenmistir. Depolama siiresince belirlenen koku puani arasindaki

farklar istatistiki olarak birbirinden farkli bulunmustur.

Tereyag1 orneklerinde tereyagi cesidi ve depolama siiresinin koku puanina etkisi Sekil
4.14’te verilmistir. Sekilden de goriilecegi iizere inek tereyagi 6rneklerinde koku puani
depolama siiresince azalmistir. Koyun ve keci tereyaglarinda ise genel olarak azalmis ve
dalgalanmalar olmustur. Bu sonug, depolama siiresinin ilerlemesiyle oksidasyona bagl

olarak kokunun kotii yonde degismesi ile agiklanabilir.
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M inek tereyagi
O Koyun tereyagdi
B Kegi tereyag

Koku puani

1. 15. 30. 45. 60. 75. 90.

Depolama suresi (giin)

Sekil 4.14. Tereyagi cesidi ve depolama siiresinin koku puanina etkisi

4.7.4. Lezzet puani

Tereyag1 orneklerinde depolama siiresince belirlenen lezzet puanlar1 Cizelge 4.47°de
verilmistir. Her {i¢ tereyagi cesidinde de en yiiksek lezzet puanlar 1. giinde, en diisiik
lezzet puanlar1 da 90. giinlerde belirlenmistir. Buna gore inek, koyun ve kegi tereyagi
siralamasiyla en yiiksek ve en diisiik degerler soyledir: 8,24 ve 7,10; 6,91 ve 5,03; 7,62
ve 5,57. Bu sonuglardan depolama siiresi uzadik¢a okside tat olusumuna bagl olarak

lezzet puanlarinin diistiigii soylenebilir.

Sagdig et al. (2002), kremadan iiretilen kontrol tereyaglarinda lezzet puanini, en yiiksek
puan 5 olmak iizere, 4,0 olarak tespit etmislerdir. Diger bir caligmada Sagdic et al.
(2004), lezzet puanini en yiiksek puan 5 olmak iizere, inek, koyun ve kegi tereyaglarinda
sirasiyla 4,7; 4,6 ve 4,8 olarak saptamislardir. Cakmake¢1 et al. (2014), tereyagi
stabilitesi iizerine ¢orekotu (Nigella sativa L.) ugucu yagi kullanilabilirliginin
arastirildigl calismada kontrol 6rnekte depolamanin 2, 30, 60 ve 90. giinlerinde lezzet
puanint en yiikksek puan 9 olmak iizere sirasiyla 8,25; 7,38; 8,13 ve 7,38 olarak
belirlemislerdir. Dagdemir et al. (2009), Thymus haussknechtii ve Origanum acutidens

ucucu yaglarmin inek siitlinden {iretilmis tereyaglarinin stabilitesi iizerine etkisini
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arastirdiklar1 ¢aligmada kontrol 6rnekte depolamanin 2, 30, 60 ve 90. giinlerinde lezzet
puanint en yiikksek puan 9 olmak iizere sirasiyla 8,25; 7,37; 8,13 ve 7,37 olarak
belirlemislerdir. Mallia et al. (2008b), en iyi puan 10 olmak {lizere; tercyaglarinda
tathmst lezzet Ozelligini 6 puan, eksimsi lezzet ozelligini 9 puan, krema lezzeti
ozelligini 10 puan, pismis siit lezzeti 6zelligini 10 puan, ransit lezzet 6zelligini 10 puan,
oksit ve metalik lezzet 6zelligini de 10 puan olarak tespit etmislerdir. Senel vd (2010),
kremadan iiretilen tereyaglarinda depolamanin 1, 15, 30, 45 ve 60. giinlerinde lezzet
puanini, en yiikksek puan 45 olmak iizere, sirayla 36,00; 34,40; 30,27; 36,80 ve 33,05
olarak belirlemislerdir. Senel et al. (2011a), depolamanin 1. ve 30. giinlerinde en iyi
puan 45 olmak iizere inek, koyun ve ke¢i tereyaglarinda lezzet puanini sirastyla 43,00,
40,00; 43,00, 37,75 ve 41,00, 31,25 olarak tespit etmislerdir. Giirsel vd. (2006), +5°C, -
18°C ve -25°C’de depoladiklar: tereyaglarinda, lezzet puanin1 50 iizerinden sirasiyla
23,33; 31,66 ve 41,66 olarak saptamislardir. Atamer vd (2005), kremadan iiretilen
tereyaglarinda tat ve aroma puanini en iyi puan 45 olmak tizere depolamanin 1, 15, 30,
45 ve 60. giinlerinde sirastyla 32,00; 27,33; 30,75; 31,50; 30,50 olarak belirlemislerdir.
Atamer vd (2007), farkl tiir siitlerden tiretilen yayik tereyagi 6rneklerinde tat ve aroma
puanini, en iyi puan 45 olmak iizere, depolamanin 1, 30 ve 60. giinlerinde sirasiyla inek
tereyaginda 43; 40; 40; koyun tereyaginda 43; 38; 37; kegi tereyaginda 41; 31; 32 olarak
tespit etmiglerdir. Glindogdu (2012), kiiltiir ilavesiz (kontrol) krema tereyaginda lezzet
puanini, en iyi puan 9 olmak {iizere, depolamanin 1, 15, 30, 45 ve 60. giinlerinde
sirasiyla 7,44; 7,59; 7,67; 5,88 ve 5,62 olarak tespit etmistir. Rodriguez et al. (2003),
kiltiir ilaveli kegi tereyaginda lezzet puanini 30 iizerinden 26,7 olarak tespit etmislerdir.
Ayar vd (2006), yaptiklar ¢alismada 5°C ve 25°C’de depoladiklari kontrol 6rnekte tat
puanini, en Yyiksek puan 10 olmak iizere, sirasiyla 6,857 ve 5,428 olarak
belirlemislerdir. Simsek (2011), Yayik tereyaglarinin depolama stabilitesini arastirdigi
calismada kontrol Ornekte (karanlik ortamda, 4°C’de depolanan Yayik tereyagi)
depolamanin 1, 15, 30, 45 ve 60. giinlerinde tat puanini en yiiksek puan 9 olmak iizere
sirastyla 8,33; 8,37; 8,13; 7,77; 7,50 olarak belirlemistir. Hayaloglu (1999), Malatya
piyasasindan saglanan kremadan yapilmis tereyagi orneklerinde en yiiksek puan 45

olmak tizere ortalama olarak tat ve koku puanini 35,59 olarak tespit etmistir.



169

Varyans analiz sonucuna gore tereyagi orneklerinde belirlenen lezzet puani lizerine
tereyagi cesidi, depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi X depolama siiresi interaksiyonu ¢ok

onemli (p<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.48).

Tereyag1 c¢esidine ait lezzet puami ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglarina gore (Cizelge 4.49), en yiiksek lezzet puanina inek tereyagi sahip olup bunu

sirastyla keci ve koyun tereyaglari takip etmistir.

Depolama siiresine ait lezzet puani ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglarina gore (Cizelge 4.49), en yiiksek lezzet puani 1. glinde, en diisiik lezzet puani
ise 90. giinde belirlenmistir. Depolama siiresince saptanan lezzet puani arasindaki
farklar 45. ve 60. giinlerde birbirinden farksiz, diger gilinlerde birbirinden farkli

bulunmustur.

Tereyag1 cesidi ve depolama siiresinin lezzet puanina etkisi Sekil 4.15’te gosterilmistir.
Sekilden goriildiigi gibi inek tereyagi orneklerinde lezzet puanlari hafif dalgalanmais,

ancak koyun ve kegi tereyaglarinda azalmistir.

Winek tereyagi
O Koyun tereyagi
B Kegi tereyagi

Lezzet puani

1. 15. 30. 45. 60. 75. 90.

Depolama suresi (glin)

Sekil 4.15. Tereyag1 ¢esidi ve depolama siiresinin lezzet puanina etkisi
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4.7.5. Ac1 tat puam

Yaglar ve yag iceren gidalar hava oksijeninin etkisiyle oksidasyona ugramaktadir.
Oksidasyonla bozulma sonucu meydana gelen spesifik degisimlerden biri de kat1 ve sivi

yaglar ile yag igeren gidalarda acimsi (ransit) tat ve aroma olusumudur (Cakmakg1

2007).

Tereyag1 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen aci tat puanlari Cizelge 4.47°de
toplu olarak verilmistir. Inek tereyaglarinda en yiiksek aci tat puani 1. giinde (9,00), en
diisiik aci tat puani ise 90. giinde (6,24); Koyun tereyaglarinda en yiiksek aci tat puani 1.
giinde (9,00), en diisiikk ac1 tat puan1 ise 90. giinde (4,71); Ke¢i tereyaglarinda ise en
yiiksek ac1 tat puani 1. giinde (9,00), en diisiik ac1 tat puani ise 90. glinde (5,48) tespit

edilmistir.

Gilindogdu (2012), kiiltiir ilavesiz (kontrol) krema tereyaginda ac1 tat puanini en iyi puan
9 olmak tizere depolamanin 1, 15, 30, 45 ve 60. giinlerinde sirasiyla 7,52; 7,67; 7,79;
5,79 ve 5,62 olarak tespit etmistir.

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore, tereyagi orneklerinde belirlenen aci tat puani
lizerine tereyagl c¢esidi, depolama siiresi ve tereyagi c¢esidi x depolama siiresi

interaksiyonu ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.48).

Tereyag1 cesidine ait aci tat puani ortalamalarmin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglarina gore (Cizelge 4.49) en yiiksek aci tat puanina inek tereyagi sahiptir. Bunu

sirasiyla keci ve koyun tereyaglari takip etmektedir.

Depolama siiresine ait aci tat puani ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test
sonuglarina gore (Cizelge 4.49) en yiiksek aci tat puani 1. giinde, en diisiik ac1 tat puani
ise 90. giinde belirlenmistir. Depolama siiresince belirlenen aci tat puani arasindaki
farklar istatistiki olarak 45. ve 60. giinlerde birbirinden farksiz, diger giinlerde

birbirinden farklidir.
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M inek tereyag!
OKoyun tereyagi
B Kegi tereyagi

Acl tat puani

1. 15. 30. 45. 60. 75. 90.

Depolama suresi (glin)

Sekil 4.16. Tereyagi ¢esidi ve depolama siiresinin aci tat puanina etkisi

Tereyag1 orneklerinde tereyagi ¢esidi ve depolama siiresinin act tat puanina etkisi Sekil
4.16’da verilmistir. Sekilden de goriildiigii lizere ac1 tat puan1 depolama siiresince biitiin

tereyagi cesitlerinde azalmisg, yani daha fazla aci tat hissedilmistir.

4.7.6. Genel kabul edilebilirlik puani

Tereyag1 orneklerinde depolama siiresince belirlenen genel kabul edilebilirlik puanlari
Cizelge 4.47°de verilmistir. inek tereyaglarinda en yiiksek genel kabul edilebilirlik
puani 1. giinde (8,33), en diisikk genel kabul edilebilirlik puani ise 90. giinde (7,00);
koyun tereyaglarinda en yiiksek genel kabul edilebilirlik puani 1. giinde (7,58), en
diisiik genel kabul edilebilirlik puani ise 75. giinde (5,28); keci tereyaglarinda ise en
yiiksek genel kabul edilebilirlik puani 1. giinde (7,95), en diisiik genel kabul edilebilirlik
puani ise 90. giinde (5,34) tespit edilmistir.

Cakmakg1 et al. (2014), tereyag stabilitesi tizerine ¢orekotu (Nigella sativa L.) ugucu
yagt kullanilabilirliginin arastirildigi ¢alismada kontrol 6rnekte depolamanin 2, 30, 60
ve 90. giinlerinde genel kabul edilebilirlik puanini en yiiksek puan 9 olmak {iizere

sirastyla 8,50; 7,90; 7,75 ve 7,55 olarak belirlemiglerdir. Dagdemir et al. (2009),
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Thymus haussknechtii ve Origanum acutidens ugucu yaglarinin inek siitiinden iiretilmis
tereyaglarinin stabilitesi iizerine etkisini arastirdiklar1 calismada kontrol Ornekte
depolamanin 2, 30, 60 ve 90. giinlerinde genel kabul edilebilirlik puanini en yiiksek
puan 9 olmak iizere sirastyla 8,50; 7,90; 7,75 ve 7,55 olarak belirlemislerdir. Giindogdu
(2012), kiiltiir ilavesiz (kontrol) krema tereyaginda genel kabul edilebilirlik puanini en
Iyl puan 9 olmak iizere depolamanin 1, 15, 30, 45 ve 60. giinlerinde sirasiyla 7,65; 7,71,
7,79; 6,17 ve 5,92 olarak tespit etmistir. Simsek (2011), Yayik tereyaglarinin depolama
stabilitesini arastirdig1 calismada kontrol 6rnekte (karanlik ortamda, 4°C’de depolanan
Yayik tereyagi) depolamanin 1, 15, 30, 45 ve 60. giinlerinde genel kabul edilebilirlik
puanini en yiiksek puan 9 olmak iizere sirastyla 8,26; 8,13; 8,13; 8,00; 7,80 olarak

belirlemistir.

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore tereyagi orneklerinde belirlenen genel kabul
edilebilirlik puani iizerine tereyagi cesidi ve depolama siiresi ¢ok onemli (p<0,01),
tereyagi ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu dnemsiz (p>0,05) bulunmustur (Cizelge

4.48).

Tereyag1 c¢esidine ait genel kabul edilebilirlik puani ortalamalarinin Duncan ¢oklu
karsilagtirma test sonuglarina gore (Cizelge 4.49) en yiiksek genel kabul edilebilirlik
puanina inek tereyagi sahip olmus, bunu sirasiyla ke¢i ve koyun tereyaglari takip

etmistir. Koyun ve kegi tereyaglari istatistiki olarak birbirinden farksiz bulunmustur.

Depolama siiresine ait genel kabul edilebilirlik puani ortalamalarinin Duncan g¢oklu
kargilagtirma test sonuglarina gore (Cizelge 4.49) en yiiksek genel kabul edilebilirlik
puani 1. giinde, en diisiik genel kabul edilebilirlik puani ise 90. glinde belirlenmistir.
Depolama siiresince belirlenen genel kabul edilebilirlik puanlari 30. ile 45. ve 45. ile 60.
giinlerde birbiriyle istatistiki olarak benzer, diger gilinlerde birbirinden farkl

bulunmustur.

Genel kabul edilebilirlik puan1 genel olarak ii¢ tereyaginda da depolama siiresince

azalmistir.
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4.7.7. Duyusal analiz sonuclar1 ile diger baz1 analiz sonuclar1 arasindaki

korelasyonlar

Tereyag1 Orneklerinde duyusal analiz sonuglar1 ile kimyasal analiz, yag sabitleri,
oksidasyon testleri, renk analizleri ve vitamin analiz sonuglari1 arasindaki korelasyonlar

Cizelge 4.50°de verilmistir.

Cizelge 4.50. Tereyagi oOrneklerinde duyusal analiz sonuglar1 ile diger bazi analiz
sonuglar1 arasindaki korelasyonlar

Renk Tekstiir Koku Lezzet Aci tat Ge.nel .k.ab.UI
edilebilirlik

Kurumadde 0,018 -0,044 0,028 0,027 0,074 0,078
Yag -0,149 -0,206 -0,098 -0,146 -0,121 -0,176
pH 0,847** | 0,721** 0,826** 0,854** | 0,531** | 0,762**
Asit degeri -0,430*%* | -0,528** -0,542** -0,523** | -0,794** | -0,656**
Titrasyon asitligi -0,886** | -0,907** -0,960** -0,946** | -0,850** | -0,942**
Reichert-Meissl sayis1 | 0,192 0,028 0,121 0,152 0,246 0,255
Polenske sayisi -0,406** | -0,170 -0,297 -0,354* | 0,026 -0,243
Refraktometre indisi 0,541** | 0,353* 0,467** 0,503** | 0,091 0,383*
Sabunlagma sayis1 -0,874** | -0,767** -0,879** -0,896** | -0,752** | -0,893**
Iyot sayis1 0,429** | 0,322* 0,395** 0,422** | 0,577** | 0,545**
Peroksit degeri -0,772** | -0,764** -0,833** -0,830** | -0,917** | -0,920**
TBA degeri -0,760** | -0,733** -0,786** -0,785** | -0,836** | -0,869**
L degeri 0,458** | 0,507** 0,529** 0,506** | 0,208 0,359*
a degeri -0,296 -0,201 -0,228 -0,272 -0,261 -0,251
b degeri 0,805** | 0,636** 0,749** 0,789** | 0,457** | 0,699**
A vitamini 0,093 0,065 -0,056 -0,034 0,035 -0,059
B-karoten 0,567** | 0,476** 0,506** 0,518** | 0,250 0,412**

** p<0,01 diizeyinde 6nemli, * p<0,05 diizeyinde 6nemli

Duyusal analiz sonuglar1 ile kimyasal analiz sonuglari arasindaki korelasyonlar
incelendiginde; kurumadde ve yag sonuglari ile duyusal analiz sonuglar1 arasindaki
korelasyonlar 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur. pH degeri ile 6nemli pozitif korelasyon
(p<0,01) titrasyon asitligi ve asit degeri ile 6nemli negatif korelasyonlar (p<0,01)
bulunmustur. Bu durum titrasyon asitligi arttikga duyusal 6zellik puanlarinda bir diisiis

oldugunu gostermektedir.

Yag sabitleri ile duyusal 6zellikler arasindaki korelasyonlar incelendiginde; Reichert-

Meissl sayisi ile dnemsiz (p>0,05), Polenske sayisi ile duyusal 6zelliklerden sadece renk
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puani arasindaki korelasyonun ¢ok onemli (p<0,01), lezzet puani arasindaki
korelasyonun onemli (p<0,05) oldugu tespit edilmis ve aci tat puani hari¢ diger
Ozelliklerde Onemsiz negatif korelasyonlar bulunmustur. Refraktometre indisi ile
duyusal 6zellikler arasindaki korelasyonlar incelendiginde aci tat puani hari¢ (p>0,05),
digerlerinin 6nemli korelasyonlar gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.50). Sabunlasma
sayist ile duyusal ozellikler arasindaki korelasyonlar incelendiginde biitiin 6zellikler
arasinda ¢ok dnemli negatif korelasyonlar oldugu tespit edilmistir (p<0,01). Iyot sayis1
ile duyusal Ozellikler arasindaki korelasyonda tekstiir puani arasindaki pozitif
korelasyonun 6nemli (p<0,05), diger 6zellikler arasindaki korelasyonlarin ise pozitif ve

¢ok onemli (p<0,01) oldugu tespit edilmistir.

Duyusal analiz sonuglari ile oksidasyon testi sonuglari arasindaki korelasyonlar
incelendiginde; duyusal analiz sonuglari ile hem peroksit degeri hem de TBA degeri
arasinda negatif ve ¢cok onemli (p<0,01) korelasyonlar bulunmustur. Her iki degerde de
en yiiksek korelasyon katsayisi aci tat ve genel kabul edilebilirlik puanlarinda tespit
edilmigtir. Peroksit degeri ve TBA degeri arttikca duyusal O6zelliklerin puanlart

diismuistiir.

Duyusal analiz sonuglari ile renk analizi sonuglar1 arasindaki korelasyonlar a degeri i¢in
onemsiz (p>0,05), L (ac1 tat puani hari¢) ve b degerleri i¢in ¢ok 6nemli (p<0,01)
bulunmustur. Korelasyon pozitiftir. L ve b degerleri arttik¢a duyusal 6zellik puanlari da
artmaktadir. Duyusal 6zelliklerden renk puani ile renk analizlerinden b degeri arasinda
cok onemli (p<0,01) pozitif korelasyon mevcuttur. b degeri arttikga renk puani da

artmigtir.

Duyusal analiz sonuglari ile vitamin analizi sonuglar1 arasindaki korelasyonlar A
vitamini i¢in 6nemsiz (p>0,05), B-karoten i¢in (ac1 tat puani harig) ¢ok 6nemli (p<0,01)
olarak tespit edilmistir. Boylece, B-karoten iceren inek tereyaginin Ozellikle renk

puanlarinda artisa neden oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu arastirmada inek, koyun ve keg¢i siitlerinden tarafimizca elde edilen kremalardan
tiretilen tereyagi orneklerinde depolamanin 1, 15, 30, 45, 60, 75 ve 90. giinlerinde
yapilan 5 grup analiz (kimyasal analizler, yag sabitleri analizleri, oksidasyon testleri,
renk analizleri ve duyusal analizler) ile depolamanin 1, 30, 60 ve 90. giinlerinde yapilan
2 grup analiz (A vitamini ve [-karoten analizleri ile ugucu bilesik analizleri) sonuglari

incelenmistir.

Kimyasal analizler

Tereyag1 orneklerinde pH titrasyon asitligi ve asit degerleri {izerine tereyagi cesidi,
depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi X depolama siiresi interaksiyonu ¢ok 6nemli (p<0,01)
bulunmustur. Biitiin tereyagi orneklerinde pH degerleri depolama siiresince diiserken
titrasyon asitligi ve asit degerleri artmistir. En yiliksek pH ve asit degeri inek tereyaginda
bulunmus, bunu sirasiyla koyun ve keci tereyagi takip etmistir. En yliksek titrasyon
asitligi degeri ise koyun tereyaginda belirlenmis, bunu ke¢i ve inek tereyag: takip
etmistir. Tereyag1 orneklerinde kurumadde ve yag miktarlar iizerine tereyagi cesidi,
depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu dnemsiz (p>0,05)
bulunmustur. En yliksek kurumadde ve yag miktar1 koyun tereyaginda belirlenmis, bunu
sirasiyla inek ve keci tereyagi takip etmistir Depolama siiresince belirlenen kurumadde
ve yag miktarlar1 arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farksiz bulunmustur. Bu
sonuclara, tereyaglar tretilirken biitliin tereyagi cesitlerinde yag miktarinin ayni

seviyede tutulmasina ¢alisilmasi etkili olmustur.
Yag sabitleri analizleri
Tereyagi orneklerinde belirlenen Reichert-Meissl sayisi, sabunlasma sayist ve iyot

sayis1 iizerine tereyagi ¢esidi, depolama siiresi ve tereyagi g¢esidi x depolama siiresi

interaksiyonu ¢ok onemli (p<0,01); Polenske sayis1 ve refraktometre indisi {izerine
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tereyagi cesidi ve depolama siiresi ¢ok Onemli (p<0,01), tereyagi cesidi X depolama
stiresi interaksiyonu 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur. En yiiksek Reichert-Meissl sayisi
koyun tereyaginda bulunmus, bunu sirasiyla ke¢i ve inek tereyagi takip etmistir. En
yiiksek Polenske sayis1 ve sabunlasma sayisi sirasiyla kec¢i, koyun ve inek tereyaginda
tespit edilmistir. En yliksek refraktometre indisi inek tereyaginda tespit edilmis bunu
sirastyla koyun ve kegi tereyagi takip etmistir. En yliksek iyot sayist ise koyun
tereyaginda bulunmus, bunu sirasiyla inek ve keci tereyagi takip etmistir. Biitiin
tereyagi Orneklerinde Reichert-Meissl sayisi, Polenske sayisi, sabunlagsma sayis1 ve

refraktometre indisi depolama siiresince artmis, iyot sayisi ise azalmistir.

Oksidasyon testleri

Tereyag1 orneklerinde belirlenen peroksit ve TBA degerleri iizerine tereyagi cesidi,
depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu ¢ok énemli (p<0,01)
bulunmustur. En yiiksek peroksit ve TBA degeri keci tereyaginda tespit edilmis, bunu
koyun ve inek tereyagi takip etmistir. Biitiin tereyagi orneklerinde peroksit ve TBA

degerleri depolama siiresince artmustir.

Yapilan oksidasyon testleri sonucunda biitiin tereyagi cesitlerinde depolama ile
oksidasyonun artmasi ve dolayisiyla tadimin acilagsmasi sebebiyle tereyaglarinin

miimkiin oldugu kadar taze tiiketilmesi gerektigi tavsiye edilebilir.

Renk analizleri

1) Tereyagi orneklerinde belirlenen L degeri iizerine tereyagi cesidi ¢ok Onemli
(p<0,01), depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi X depolama siiresi interaksiyonu dnemsiz
(p>0,05), a degeri lizerine tereyagi ¢esidi ve depolama siiresi 6nemsiz (p>0,05), tereyagi
cesidi X depolama siiresi interaksiyonu ¢ok énemli (p<<0,01) bulunmustur. En yliksek L
degeri inek tereyaginda tespit edilmistir. Bunu sirasiyla kegi ve koyun tereyagi takip

etmistir. En yliksek a degeri ise inek tereyaginda tespit edilmistir. Bunu sirasiyla koyun
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ve keci tereyagi takip etmistir. Biitiin tereyagi orneklerinde L ve a degerleri depolama

stiresince dalgalanmalar gostermistir.

2) Tereyagi orneklerinde belirlenen b degeri lizerine tereyagi ¢esidi, depolama siiresi ve
tereyag1 ¢esidi X depolama siiresi interaksiyonu ¢ok onemli (p<0,01) bulunmustur. En
yiiksek b degeri inek tereyaginda tespit edilmistir. Bunu sirasiyla koyun ve kegi tereyagi

takip etmistir. Biitiin tereyagi 6rneklerinde b degeri depolama siiresince azalmustir.

Yapilan renk analizleri sonucunda inek tereyaginin en sari renkli tereyagi oldugu ve

depolamayla sar1 rengin azaldigi sonucuna varilmstir.

A vitamini ve p-karoten analizleri

Tereyagi 6rneklerinde belirlenen A vitamini miktar1 {izerine tereyagi ¢esidi ve depolama
stiresi ¢ok onemli (p<0,01), tereyagi c¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu dnemsiz
(p>0,05); B-karoten miktari tizerine tereyagi ¢esidi, depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi x
depolama siiresi interaksiyonu ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur. En fazla A vitamini
koyun tereyaginda bulunmus bunu sirasiyla keci ve inek tereyagi takip etmistir.
B-karoten ise sadece inek tereyaginda tespit edilmistir. Biitlin tereyagi orneklerinde A

vitamini ve B-karoten miktar1 depolama siiresince azalmistir.

Yapilan A vitamini ve -karoten analizleri sonucunda, depolamayla vitamin miktarinin
azaldigi, bu sebeple tereyagindan daha fazla vitamin alimi i¢in taze tiiketilmesinin
gerekli oldugu ortaya c¢ikmistir. B-karotenin sadece inek tereyaginda bulunmasini
yapilan renk analizleri sonucunda en yiiksek b degerine yine inek tereyaginin sahip

olmast dogrulamaktadir.



178

Ucucu bilesik analizleri

1) Bu arastirmada 12 aldehit, 10 keton, 23 ester, 24 alkol, 11 asit, 5 siilfiirli bilesik, 13
terpen, 20 hidrokarbon ve 8 diger bilesik olmak iizere toplam 126 adet ugucu bilesik

tespit edilmistir.

a) Sadece inek tereyaginda belirlenenler:

Aldehitler: Heptanal, oktanal.

Ketonlar: 2,3-butandion

Esterler: butanoik asit 2-metilpropil ester, karbonik asit dietil ester.
Terpenler: Azulen.

Hidrokarbonlar: Butan, 2,3-dimetil

b) Sadece koyun tereyaginda belirlenenler:

Aldehitler: 2-Dekanal.

Alkoller: 5-metil-2-hekzanol, 1-heptanol-6-metil, 2-butanol-3-metil.
Terpenler: Alfa-terpinen, gamma-terpinen.

Hidrokarbonlar: 1,3-oktadien

c) Sadece kegi tereyaginda belirlenenler:

Aldehitler: 2,4-hekzadienal.
Ketonlar: 2-oktanon.
Esterler: Formik asit pentil ester.

Alkoller: 6-okten-1-ol 3,7-dimetil, heptanol, 1-nonanol.

¢) Her ii¢ tereyaginda da belirlenenler:

Aldehitler: Butanal-3-metil, hekzanal, nonanal, benzaldehit.

Ketonlar: 2-propanon, 2-pentanon, 2-heptanon.
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Esterler: Asetik asit metil ester, asetik asit etil ester, propanoik asit metil ester, asetik
asit 2-metilpropil ester, butanoik asit metil ester, butanoik asit etil ester, asetik asit
butil ester, 1-butanol-3-metil asetat, hekzanoik asit metil ester, isoamil
asetoasetat, hekzanoik asit etil ester, 1,2-benzendikarboksilik asit dietil ester.

Alkoller: 2-propanol, etanol, 2-pentanol, 2-propanol-1-metoksi, 3-metil-1-butanol,
isoamil alkol, 1-pentanol, 2-heptanol, 1-hekzanol, 2,3-butandiol.

Asitler: Asetik asit, butanoik asit, isovalerik asit, valerik asit, hekzanoik asit, heptanoik
asit, oktanoik asit, dekanoik asit, benzoik asit.

Silfurli bilesikler: Metanetiol, karbon distlfit, dimetil silfit, disilfit dimetil, dimetil
stilfon.

Terpenler: Alfa pinen, kamfen, beta-pinen, sabinen, ksilen, d-limonen.

Hidrokarbonlar: Pentan, hekzan, 1-penten, heptan, oktan, 4- okten (E), 3-okten (Z), 3-
okten (E), 2-okten, nonan, benzen, dekan, 2-okten, 3,7 dimetil, R(-) 3,7 dimetil-
1,6-oktadien, toluen, undekan, benzen etil, pentadekan.

Diger bilesikler: Karbondioksit, kloroform, hidroksilamin, furan tetrahidro.

2) Aldehitler

Butanal, butanal-2-metil, butanal-3-metil, 2,4-hekzadienal, pentanal, hekzanal, heptanal,
oktanal, pentanal-2-metil, nonanal, 2-dekanal ve benzaldehit tespit edilen aldehit
bilesikleridir. Ug tereyagi cesidinde de miktar olarak aldehitlerin azalmasi aldehit
bilesiklerinin reaktif olmalarindan kaynaklanmaktadir. Bu durum sonucunda aldehit
bilesikleri ya yiikseltgenerek asit bilesiklerine ya da indirgenerek alkol bilesiklerine
dontigmektedir. Biitiin aldehit bilesikleri lizerine tereyagi cesidi, depolama siiresi ve
tereyag1 cesidi x depolama siiresi interaksiyonu ¢ok onemli (p<0,01) bulunmustur.
Toplam aldehit miktar1 dikkate alindiginda, en fazla aldehit bilesigi inek tereyaginda
(159,15 pg/100 g) tespit edilmis, bunu kegi (66,38 ng/100 g) ve koyun (27,49 ug/100 g)

tereyaglar takip etmistir.

3) Ketonlar
2-propanon (aseton), 2-butanon, 2-pentanon-3-metil, 2,3-butanedion (diasetil), 2-

pentanon, 2-heptanon, 2-oktanon, 3-hidroksi-2-butanon (asetoin), 2-nonanon ve 2-
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undekanon tespit edilen keton bilesikleridir. Diasetil sadece inek tereyaginda tespit
edilmistir. Koyun ve kegi tereyaglarinda tespit edilmemesinin nedeni diasetilin asetoine,
ardindan da 2-3 butandiol’e indirgenmesi olarak agiklanabilir. Bu sebeple inek
tereyaginda da depolama siiresince diasetil miktarimin azaldigi diistiniilmektedir. 2-
dekanon hari¢ biitiin keton bilesikleri iizerine tereyagi g¢esidi, depolama siiresi ve
tereyagi cesidi x depolama siiresi interaksiyonu ¢ok onemli (p<0,01) bulunmustur. En
fazla keton bilesigi inek tereyaginda (519,05 pug/100 g) tespit edilmis, bunu keg¢i (200,45
ug/100 g) ve koyun (64,38 ug/100 g) tereyaglar takip etmistir.

4) Esterler

Asetik asit metil ester, asetik asit etil ester, propanoik asit metil ester, asetik asit 2-
metilpropil ester, butanoik asit metil ester, karbonik asit dimetil ester, butanoik asit etil
ester, asetik asit butil ester, 1-butanol-3-metil asetat, butanoik asit 2-metilpropil ester,
hekzanoik asit metil ester, isoamil asetoasetat, hekzanoik asit etil ester, asetik asit hekzil
ester, heptanoik asit metil ester, oktanoik asit metil ester, oktanoik asit etil ester,
dekanoik asit metil ester, undekanoik asit metil ester, dodekanoik asit metil ester,
formik asit 1-propenil ester, karbonik asit dietil ester, formik asit pentil ester ve 1,2-
benzendikarboksilik asit dietil ester tespit edilen ester bilesikleridir. Asetik asit metil
ester ve formik asit pentil ester hari¢ biitiin ester bilesikleri {izerine tereyagi cesidi,
depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu ¢ok énemli (p<0,01)
bulunmustur. En fazla ester bilesigi kegi tereyaginda (785,28 pg/100 g) saptanmis, bunu
koyun (590,26 ug/100 g) ve inek (464,72 ug/100 g tereyaglar takip etmistir.

5) Alkoller
2-propanol, etanol, 2-pentanol, 1-butanol, 1-oktanol, 2-propanol 1-metoksi, 3-metil-1-
butanol, isoamil alkol, 1-pentanol, 1-pentanol 3-metil, 2-heptanol, 5-metil-2-hekzanol,
1-hekzanol, 2-hepten-1-ol, 2-dekanol, 2-nonanol, 1-pentadekanol, 1 heptanol-6-metil, 6-
okten-1-ol 3,7-dimetil, heptanol, 2,3-butandiol, 2-butanol-3-metil, 1-nonanol ve feniletil
alkol tespit edilen alkol bilesikleridir. 2-propanol 1-metoksi ve 1-pentanol harig biitiin
alkol bilesikleri tizerine tereyagi ¢esidi, depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi x depolama

stiresi interaksiyonu ¢ok onemli (p<0,01) bulunmustur. En fazla alkol bilesigi kegi
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tereyaginda (486,90 pg/100 g) bulunmus, bunu inek (408,16 pg/100 g) ve koyun
(330,90 ug/100 g) tereyaglari izlemistir.

6) Asitler

Asetik asit, isobutirik asit, butanoik (butirik) asit, isovalerik asit, pentanoik (valerik)
asit, hekzanoik (kaproik) asit, heptanoik asit, oktanoik (kaprilik) asit, dekanoik (kaprik)
asit, benzoik asit ve dodekanoik (laurik) asit tespit edilen asit bilesikleridir. Pentanoik
(valerik) asit hari¢ biitiin asit bilesikleri iizerine tereyagi cesidi, depolama siiresi ve
tereyagi cesidi x depolama siiresi interaksiyonu ¢ok énemli (p<<0,01) bulunmustur. En
fazla asit bilesigi koyun tereyaginda (4104,13 ug/100 g) tespit edilmis, bunu kegi
(3554,84 nug/100 g) ve inek (1276,04 ug/100 g) tereyaglar: takip etmistir.

7) Siilfiir bilesikleri

Metanetiol, karbon disiilfit, dimetil siilfit, disiilfit dimetil, dimetil siilfon tespit edilen

stilfiir bilesikleridir. Karbon disiilfit ve dimetil siilfon iizerine tereyagi ¢esidi, depolama
sliresi ve tereyagi cesidi x depolama siiresi interaksiyonu ¢ok onemli (p<0,01)
bulunmustur. En fazla siilfir bilesigi miktarina kegi tereyagi (117,03 pg/100 g)
sahipken, bunu inek (96,55 pg/100 g) ve koyun (42,00 ug/100 g) tereyaglaru takip

etmistir.

8) Terpenler

Alfa-pinen, alfa-tujen, kamfen, beta-pinen, sabinen, ksilen, beta-mirsen, alfa-terpinen,
d-limonen, gamma-terpinen, p-simen, trans-karyofillen ve azulen tespit edilen terpen
bilesikleridir. Beta-pinen ve alfa-terpinen harig¢ biitiin terpen bilesikleri iizerine tereyagi
cesidi, depolama siiresi ve tereyagi c¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu ¢ok onemli
(p<0,01) bulunmustur. Koyun tereyagi (352,20 pg/100 g) en fazla terpen bilesigi
icerirken bunu kec¢i (261,03 ng/100 g) ve inek (235,32 pg/100 g) tereyaglar takip

etmistir.
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9) Hidrokarbonlar

Pentan, hekzan, 1-penten, heptan, butan 2,3-dimetil, oktan, 4-okten (E), 3-okten (Z), 3-
okten (E), 2-okten, nonan, benzen, 1,3-oktadien, dekan, 2-okten 3,7-dimetil, R(-) 3,7-
dimetil-1,6-oktadien, toluen, undekan, benzen etil, pentadekan tespit edilen hidrokarbon
bilesikleridir. Pentan, oktan, benzen ve 3,7-dimetil-1,6-oktadien hari¢ biitiin
hidrokarbon bilesikleri {izerine tereyagi cesidi, depolama siiresi ve tereyagi cesidi x
depolama siiresi interaksiyonu ¢ok onemli (p<<0,01) bulunmustur. En yiiksek miktarda
hidrokarbon bilesigi koyun tereyaginda (1321,45 pg/100 g) bulunmus olup, bunu kegi
(895,02 ng/100 g) ve inek (586,07 ug/100 g) tereyaglar: takip etmistir,

10) Diger bilesikler

Karbondioksit ve kloroform tespit edilen diger bilesiklerdir. Kloroform {izerine tereyagi

cesidi, depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi X depolama siiresi interaksiyonu ¢ok onemli
(p<0,01) bulunmustur. Metilamin ve hidroksilamin tespit edilen amin bilesikleridir. Iki
bilesik lizerine de tereyagi c¢esidi, depolama siiresi ve tereyagi ¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonu ¢ok onemli (p<0,01) bulunmustur. Fenol-2-metil tespit edilen fenol
bilesigidir. Fenol-2-metil ilizerine tereyagi ¢esidi, depolama siiresi ve tereyagi cesidi x
depolama siiresi interaksiyonu ¢ok énemli (p<0,01) bulunmustur. Fenol-2-metil bilesigi
inek tereyaginda tespit edilememistir. Furan tetrahidro ve furan 2-etil tespit edilen furan
bilesikleridir. Iki bilesik iizerine de tereyagi cesidi, depolama siiresi ve tereyagi cesidi x
depolama siiresi interaksiyonu ¢ok onemli (p<0,01) bulunmustur. Delta-nonalakton
tespit edilen lakton bilesigidir. Delta-nonalakton iizerine tereyagi cesidi, depolama
sliresi ve tereyagi c¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu ¢ok Onemli (p<0,01)
bulunmustur. En yiiksek miktarlar ke¢i tereyaginda (309,64 ng/100 g) bulunmus, bunu
koyun (278,51 ug/100 g) ve inek (274,25 ug/100 g) tereyaglari takip etmistir.

Duyusal analizler

1) Tereyag1 orneklerinde incelenen tiim duyusal 6zellikler iizerine tereyagi ¢esidi ve
depolama siiresi ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmus, interaksiyon ise sadece genel kabul

edilebilirlik puani lizerinde 6nemsiz (p>0,05) olmustur. En yiiksek renk, tekstiir, koku,
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lezzet, ac1 tat ve genel kabul edilebilirlik puani inek tereyaginda tespit edilmis, bunu
ke¢i ve koyun tereyaglari takip etmistir. Biitiin tereyagi orneklerinde depolama
stiresince renk, genel kabul edilebilirlik ve aci tat puanlar diigmiistiir. Aci tat i¢in, diisiik

puan aciligin arttigin1 gostermektedir.

2) Duyusal analiz sonuglar ile oksidasyon testi sonuglari arasindaki korelasyonlar
incelendiginde; duyusal analiz sonuglar1 ile peroksit degeri ve TBA degeri arasinda
negatif ve cok onemli (p<0,01) korelasyonlar bulunmustur. Her iki degerde de en
yiikksek korelasyon katsayisi aci tat ve genel kabul edilebilirlik puanlarinda tespit

edilmistir. Peroksit degeri ve TBA degeri arttik¢a duyusal 6zellik puanlari diismiistiir.

3) Renk puanlari ile vitamin analizi sonuglar1 arasindaki korelasyonlar incelendiginde;
A vitamini i¢in Onemsiz (p>0,05), B-karoten igin ¢ok Onemli (p<0,01) oldugu
belirlenmistir. B-karotenin, inek tereyaginin renk puanlarinda artisa neden oldugu ortaya
cikmistir. Inek tereyagi en begenilen tereyag cesidi olmus, bunu keci ve koyun
tereyaglar takip etmistir. Panelistlerin sar1 renkli tereyagini daha ¢ok begenmesi ve
piyasada daha fazla bulunan inek tereyagi lezzetine alismis olmasinin bu sonug iizerine

etkili oldugu diistiniilmektedir.

Aragtirma sonuglar1 toplu olarak degerlendirildiginde; inek, koyun ve keci siitii
kremalarindan {retilen tereyaglarinda depolama ile A vitamini miktarinin azaldigi,
oksidasyon stabilitesinin ve duyusal o6zellik puanlarmin distiigli; bu bakimdan
tereyaglarinin taze tiiketilmesinin O6nemi ortaya c¢ikmustir. [-karoten sadece inek
tereyaginda bulunmus ve depolama siiresince azalmistir. Ugucu bilesiklerin depolama
stiresince tespit edildigi bu aragtirmada, 3 ¢esit tereyaginda da bulunan ve farklilik
iceren bilesikler belirlenmistir. Inek tereyaginin cesitli 6zellikler bakimindan daha ¢ok
tercih edilebilecegi, ancak her {i¢ tereyaginin da depolama agisindan genel olarak ortak

ozellikler gosterdigi tespit edilmistir.
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